0

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

1-198 - GREEAT - GESTAO DE RISCOS E EFICIENCIA EM ELEVATORIA DE
AGUA TRATADA

Luis Felipe Macruz®

Engenheiro de Producdo pela Universidade Presbiteriana Mackenzie. Engenheiro da SABESP.

Renato de Sousa Avila®

Tecnologia Mecanica em Processos de Producao pela FATEC-SP (1997). Especializacdo em Gestdo Publica
pelo INPG (2015). Tecnélogo na SABESP.

José Celso Marins®

Engenharia Elétrica pela Faculdade de Engenharia de Sorocaba, FACENS (1990). Especializacdo em
Administracao Empresas Para Engenheiros pela Faculdade de Engenharia de Sorocaba, FACENS (1998).
Engenheiro na SABESP.

Endereco®: Rua Nicolau Gagliardi, 313 - Pinheiros - Sdo Paulo - SP - CEP: 05429-010 - Brasil - Tel: (11)
3388-8962 - e-mail: Imacruz@sabesp.com.br

RESUMO

As estacdes elevatorias sdo conjuntos de bombas e acessérios que possibilitam a elevacdo da cota piezométrica
da agua transportada nos servicos de abastecimento publico, e desta forma torna possivel o abastecimento de
regides de cotas mais elevadas. As estacdes elevatorias sdo os elementos dos sistemas adutores de agua que
consomem mais energia podendo representar até 90 % do custo total de energia elétrica das empresas de
saneamento. O GREEAT é pautado em um diagndstico inicial das condi¢des das estacdes elevatorias. Com ele,
é possivel conhecer dois pontos relevantes: qual é o rendimento das estacBes elevatorias, ou seja, a relagdo da
energia que entra na EEA e a energia que efetivamente é transferida para o fluido (agua), e qual é taxa de
ocupacdo da instalacdo, ou seja, a relacdo de tempo em operacdo da EEA pelo tempo total do periodo.

As informagdes provenientes das andlises é possivel identificar oportunidades de melhorias nas estruturas
existentes (eficiéncia energética) e também onde sdo prioritarias intervengdes sob o aspecto de seguranca

operacional (alta ocupacéo).

PALAVRAS-CHAVE: Reservagédo, Otimizagdo, melhorias, volume (til, volume total, diagnéstico, plano.

INTRODUCAO

As estacdes elevatorias sdo conjuntos de bombas e acessérios que possibilitam a elevacdo da cota piezométrica
da agua transportada nos servicos de abastecimento publico, e desta forma torna possivel o abastecimento de
regides de cotas mais elevadas. A Figura 1 apresenta os processos de agua, do manancial a rede que abastece o
cliente final, com um maior detalhe no processo que envolve as EEAs,e suas interfaces.
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Figura 1 — Processos de agua
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As estacBes elevatdrias sdo os elementos dos sistemas adutores de agua que consomem mais energia podendo
representar até 90 % do custo total de energia elétrica da empresa. As recentes crises energéticas e a
necessidade de contencdo de despesas de operacdo levam a uma preocupacdo com a reducdo do custo da
energia elétrica nesses sistemas, tornando-se por isso, imprescindivel a otimizacdo desses equipamentos
(COSTA, 2009).

Além de se observar o consumo de energia das estacGes elevatorias outro aspecto muito relevante diz respeito
a seguranca e continuidade operacional dessas instalagoes, pois em casos de falhas o abastecimento publico
pode ser parcialmente afetado ou até mesmo interrompido.

O Modelo de Gestdo representado na Figura 2 apresenta o ciclo continuo de gestdo de estacOes elevatorias de

agua tratada, este sera detalhado nos topicos posteriores.
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Figura 2 — Modelo de Gestao

OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo ser uma ferramenta de gestdo para sistemas de bombeamento de &gua tratada
visando atuar nos aspectos de riscos operacionais e eficiéncia energética.

METODOLOGIA

A seguir sdo apresentados conceitos, métodos e indicadores aplicados neste estudo estacdes elevatdrias.

A primeira etapa do ciclo consiste no levantamento dos dados e histéricos (periodo de avaliacdo utilizado foi 1
ano de dados) entre eles:

e  Cadastro técnico dos equipamentos
e Tempo de funcionamento das bombas

e Dados historicos de operacao das elevatoérias
e Consumo de energia elétrica das instalacfes
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e Dados de pressdo, vazdo das elevatorias.
e Dados de manutencdo (grupos em operacao, fora e etc)

Com os dados obtidos realizam-se analises de consisténcia para garantir sua qualidade para posterior calculo
dos aspectos de Importéncia, Ocupacgdo e Rendimento.

Importancia: foram estabelecidos 3 critérios para definicdo do grau de importancia das EEA’s sob o ponto de
vista operacional sendo que o critério norteador foi o de “vazao média de recalque”. Portanto Quanto maior a
vazdo de recalque da elevatdria maior sera a sua importancia

Taxa de Ocupacao: O célculo da ocupacdo é a relagdo de tempo em operagdo da EEA pelo tempo total do
periodo, esse calculo pode ser efetuado por equipamento motor bomba e também de forma agregada para toda
a instalacdo. Baseado no critério é possivel observar os equipamentos ou instalagbes com alta ocupacédo ou
com ociosidade. A taxa de ocupacdo é calculada pela equacéo a seguir:

Ocupacéo (%) = N° total de horas operando
N° total de horas do periodo

Taxa de Rendimento: E a relagio da energia que entra na EEA e a energia que efetivamente é transferida para
o fluido (&gua), essa relagdo é sempre menor do que um, pois se perde energia devido aos efeitos de atrito,
vibragdo, calor e perdas de transformagdo. Com a avaliacdo do rendimento pode-se estabelecer quais
equipamentos carecem de modernizacdo tecnoldgica para tornar o recalque mais eficiente, sendo objeto dos
projetos de eficiéncia energética.

Rendimento (%) = Quantidade de energia transferida para a agua
Quantidade de energia que entrou na EEA

Para o célculo da energia transferida para a agua utiliza-se equacao da potencia hidraulica

Poténcia Hidraulica = Vazao * Altura manométrica total
75

Sendo a altura manométrica total = Diferenca entre a pressao de succ¢do e recalque da EEA
Todos os procedimentos de M & V ( medicéo e verificacdo ) sdo efetuados em conformidade com o protocolo
internacional. (EV0:2012)

A Tabela 1.1 apresenta as classifica¢cdes de cada aspecto detalhado acima.

Tabela 1.1 — Critérios dos Indicadores

Classificagdo | Importancia Ocupagao Rendimento
Alto Acima 1.800 I/s acima de 90% acima de 80%
Médio 600l/sa 1.8001/s |60% a 90% 60% a 80%
Baixo abaixo de 600 I/s | abaixo de 60% abaixo de 60%

Através dos aspectos calculados é possivel avaliar as condi¢Oes das estruturas das elevatérias, tendo assim uma
visdo geral e uma avaliagdo uniforme e padronizada para todas as elevatérias de agua tratada. Com base nos
dois indicadores Ocupacdo e Rendimento, é possivel diagnosticar as elevatorias que possuem alta taxa de
ocupagdo e outras que possuem baixo rendimento. Para andlise das informages adotou-se o método de
histograma, Figuras 3 e 4, de forma a identificar a distribuicdo por faixas pré-definidas, sendo as faixas de
maiores ocupagdes o principal foco de atuagdo assim como as de menores rendimentos. Os dados abaixo sdo
apenas exemplificativos.
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Distribui¢dao da Ocupacao das Elevatorias
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Figura 3 — Histograma da ocupacao das elevatérias.
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Figura 4 — Histograma do rendimento das elevatorias.

Com essa avaliagdo, é possivel identificar oportunidades de melhorias nas estruturas existentes (eficiéncia
energética) e também onde sdo prioritarias intervencGes sob o aspecto de seguranca operacional (alta
ocupacéo).

Identificando essas instalacdes é possivel priorizar o desenvolvimento de projetos especificos para solucgdo de
cada um deles.

Apos a execucdo do projeto e entrega da obra sdo medidos os resultados para avaliar se eles atingiram o que
foi esperado na solugdo proposta. Inicia-se novamente todo o ciclo.
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RESULTADOS ESPERADOS

Os principais beneficios esperados séo:

. Manutencdo da universalizacdo do abastecimento publico de agua;

. Identificacdo de potencias de otimizacdes do ponto de vista de eficiéncia energética;

. Identificacdo dos riscos potenciais em instalagdes com alta ocupacdo por grau de importancia.
. Padronizacdo de conceitos de procedimentos de analises de estacfes elevatorias
CONCLUSOES

A metodologia apresentada se mostra uma ferramenta para auxiliar na gestdo de estagdes elevatorias de agua
tratada. Com a metodologia busca-se melhorar a base técnica e proporcionar uma visdo ampla das condicGes
das instalagdes existentes servindo assim de apoio a tomada de decisdo, maximizando os ganhos em muitos
aspectos entre eles:

»  Imagem da organizacdo
»  Garantia de atendimento ao cliente em relacéo a quantidade
»  Melhor planejamento orcamentario dos investimentos

»  Aumento de confiabilidade do sistema
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