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RESUMO

O monitoramento do rendimento dos sistemas elevatorios de agua é realizado de forma incipiente na maioria
dos prestadores de servigos brasileiros. Em razdo disso, ha custos causados por ineficiéncia que poderiam ser
evitados. Em geral, 0s conjuntos moto-bomba trabalham muitos anos com eficiéncias desconhecidas. O fato
desses conjuntos recalcarem agua, ndo significa que o estejam a fazer de modo eficiente e econdmico. Nesse
contexto, este artigo apresenta um método de monitoramento simplificado e de pré-diagndstico expedito que
permite a tomada de decisdes em relacdo a manutencao e substituicdo de equipamentos ao analisar a viabilidade
econdmica dessas alternativas, baseada em pardmetros conservadores de eficiéncias eletromecéanica e
hidroenergética dos conjuntos moto-bomba.

Os resultados da aplicacdo desse método em 12 sistemas elevato6rios de agua operando em escala plena, 0s quais
integram o sistema de abastecimento de agua de um municipio com 263.915 habitantes, sdo aqui reportados. Os
estudos realizados permitiram identificar rendimentos insatisfatérios em sete conjuntos moto-bomba. O
potencial de economia estimado mediante a substituicdo desses equipamentos foi de 122.018 kWh/més, o que
resultaria uma reducdo de custos com energia elétrica de R$ 63.155/més. O payback associado com as 7
intervencdes mais prioritarias é de 18,3 meses.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética, estacfes elevatdrias, monitoramento, pre-diagnosticos, baixo
custo.
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INTRODUCAO

As despesas com energia elétrica dos prestadores de servicos de dgua e esgoto atingiram 5,1 bilhGes de reais em
2015, tendo sido consumidos 12,1 TWh, segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS, 2016). Essa quantidade de energia equivale ao consumo anual doméstico de cerca 22 milhdes de
habitantes no Brasil (EPE, 2016). Os custos com energia elétrica tipicamente representam uma importante
despesa operacional dos prestadores de servicos de agua e esgoto. Por isso, as praticas de conservacdo e
racionalizagdo de energia tem sido apontadas como fundamentais para a perenidade dos modelos de negécios
desses prestadores de servigos. Isso porque parte do consumo de energia elétrica é desperdicada, seja por
ineficiéncia dos equipamentos instalados, seja por praticas operacionais inadequadas ou por meio das perdas de
agua que, apds toda energia empregada para seu tratamento e bombeamento, ndo chega ao usuario final.

Conforme ilustra a Figura 1, o indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua
no Brasil apresenta tendéncia de crescimento, (SNIS, 2016), indicando o aumento proporcional dos custos com
energia elétrica para prestacdo dos servicos. Se essa tendéncia se mantiver, em 2034 o indice alcancara valores
superiores a 0,9 kWh/m3, representando um aumento de 52,5% em relagdo aos valores registrados em 2010 e
impactando significativamente os custos de operacdo dos prestadores de servicos. Dessa forma, o uso racional
de energia e melhor aproveitamento da infraestrutura existente é estratégico para a sustentabilidade econémica
desses prestadores de servicos.
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Figura 1: Indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento de Agua (kWh/m?) em
funcdo do tempo (Fonte: calculado a partir de SNIS, 2017).

Normalmente, grande parte do consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua esta
relacionado com a operac¢do de conjuntos moto-bomba. No entanto, é uma situagdo comum no Brasil a auséncia
de monitoramento dos desempenhos eletromecanico e hidroenergético de sistemas elevatdrios de agua. Dentre
as razodes para tal pode-se citara escassez de a escassez de procedimentos simplificados que possibilitem o
monitoramento e o pré-diagndsticos dos desempenhos desses sistemas.
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OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um método para monitoramento e pré-diagnostico das
eficiéncias eletromecéanica e hidroenergética de sistemas elevatdrios de dgua. O método pretende dotar os
prestadores de servigo com uma ferramenta de apoio a decisdo para intervengdes associadas com a manutencao
e/ou a substituicdo de equipamentos com baixo rendimento e que possibilitem ganhos econdmicos. Aplicacéo
desse método em 12 sistemas operando em escala plena, os quais sdo integrantes do sistema de abastecimento
de agua de um municipio com 263.915 habitantes, também comp®e o escopo desse artigo.

METODOLOGIA

O método

O método é indicado para o controle do rendimento de estacGes elevatdrias usando a informacéo existente e
disponivel. O processo € considerado um pré-diagnostico da operagdo de estacfes elevatorias (unidades
consumidoras de eletricidade), que identificard as estacBes elevatérias onde existe o maior potencial de
economia. No entanto, para efeitos de justificativa de investimentos avultados é necessario completar o processo
com um diagnéstico embasado em valores medidos e com maior exatiddo por meio de auditorias energéticas e
diagndsticos em campo.

O método em questdo é pautado no calculo do indicador de rendimento normalizado, em kWh/(m3x100m),
conforme estabelecido por Alegre et al. (2006), ou em porcentual de rendimento do conjunto motor-bomba, e
compara os rendimentos diagnosticados com valores de referéncia relativos a bombas e motores. O método é
extremamente confiavel e exato para prestadores de servico que possuem informacdes individualizadas sobre os
seus conjuntos moto-bomba (altura manomeétrica, volume bombeado, energia consumida, valor de compra).
Destaca-se, porém, que mensurar dados com elevado nivel de exatiddo ndo é uma condicdo indispensavel para
aplicacdo do método.

Para o célculo do indicador de rendimento normalizado (Ph5), utilizaram-se as seguintes equacdes:

Ph5=D1/D3 equacdo (1)
em que,

D1 é o consumo de energia para bombeamento da estacdo elevatdria (kWh/ano); e,

D3 é o fator de uniformizagdo (m3/ano x 100m), expresso por:

D3=V xH/100 equacdo (2)
em que,

V é 0 volume bombeado pela instalacdo elevatdria (m3); e,

H ¢ a altura manométrica da instalacéo elevatoria (m).

Para o calculo do rendimento dos conjuntos motor-bomba em porcentual, adotou-se a seguinte expressao:
Ph5 (%) = 0,2725 / Ph5 equacéo (3)

Por raz@es de agregacéo de dados elétricos, consideram-se unidades consumidoras ao invés de conjuntos moto-
bomba individuais, ja que os contratos celebrados com as concessionarias de eletricidade sdo definidos para
unidades consumidoras (OLIVARES et al., 2015). Os consumos relativos a iluminacdo podem ser desprezados,
por serem reduzidos face & energia usada para elevar a agua. E calculado o rendimento do conjunto de varios
conjuntos moto-bombas quando houver um s6 medidor de energia, isto é, agrupados em apenas um contrato de
eletricidade.

Quando os consumos de energia da estacao elevatdria sdo registrados em conjunto com outros equipamentos
consumidores intensivos de energia, como aeradores de lodos ativados, por exemplo, é necessario estimar 0s
consumos individuais. Esse procedimento reduz a confiabilidade dos resultados obtidos, mas ndo deve ser razdo
para ndo utilizar o método.
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Aplicacdo do método

As seguintes estacOes elevatdrias foram escolhidas para aplicar o método:

Tabela 1: Caracteristicas das estacdes elevatérias selecionadas para o estudo.

Estacdo elevatdria | Tipo do motor | Bombas | Inversor de frequéncia | Poténcia das bombas (kW)
A externo 3 Né&o 3x147,2
B externo 1 Sim 9,2
C externo 3 Né&o 3x92
D externo 2 Sim 2 x55,2
E externo 2 Né&o 2x92
F submersivel 2 Sim 18,39
G submersivel 3 Sim 3x7,36
H externo 4 Né&o 3x200+175
I externo 1 N&o desconhecida
J submersivel 3 N&o 3x18,4
K submersivel 3 N&o 3x228
L submersivel 3 Né&o 2x 33,12 + 25,76

Para cada uma das estagdes elevatorias acima referidas foram coletados e inseridos os seguintes dados em
planilha eletrénica, todos referentes ao ano de 2016:
e Dados operacionais: consumo de energia (kWh) por més, volume mensal de dgua elevado (m®) e altura
manomeétrica média (m);
e Confiabilidade dos dados de energia: medidor de energia exclusivo para elevacdo de dgua (sim/ndo);
e Confiabilidade dos dados de volume de agua (medido/estimado);
e Confiabilidade dos dados de altura manométrica (medido e calculado / placa da bomba /estimado de
outro modo);
e Dados cadastrais: Poténcia da bomba (kW), tipologia da bomba (motor externo / motor submersivel),
valor de compra da bomba ou de sua substituicdo (R$), rendimento desejavel/alcangavel em campo
(em % e em kWh/(m3x100m)), preco médio de eletricidade (R$/kWh) praticado na instalagao.

Quando houve divergéncia de dados de altura manométrica entre bombas da mesma estacao elevatoria e ndo se
observou tubulagéo de recalque independente para cada bomba, assumiu-se o superdimensionamento da bomba
menos requisitada, conforme analise dos niveis altimétricos do reservatorio ou da rede de distribuicdo a jusante.

O calculo do volume de agua elevada mensalmente nas estacGes elevatérias pautou-se nas medicOes
volumétricas aferidas pelas equipes de operacdo dos sistemas com o uso de medidores eletromagnéticos. Em
casos de medicdes com valores improvaveis ou quando foi verificado erro de medicdo ou falha do
macromedidor, optou-se por invalidar a série mensal da contagem volumétrica. Nesses casos, paralelamente,
retiraram-se da andlise as faturas de energias correspondentes ao més invalidado, o que permitiu avaliar 0s
demais meses sem comprometer a média anual de rendimento hidroenergético.

Para a adequacdo dos dados ao célculo foi necessario um tratamento preliminar, em razdo do fato de que as
faturas de eletricidade ndo coincidem com o periodo do més completo (de dia 01 a dia 28, 30 ou 31). Assim,
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realizaram-se interpolacfes entre meses para poder corresponder o consumo de energia com o volume de agua
elevado ao més sob andlise.

A confiabilidade para os dados de volume de agua e de energia foi considerada elevada para as bombas
selecionadas. Todas dispdem de medicdo de vazdo. Os dados de energia provém de faturas de eletricidade, que
também sao considerados confiaveis, por serem medidos.

A altura manométrica é menos confiavel. Os valores provém dos dados das placas das bombas, podendo na
realidade estar nessa ordem de grandeza. O valor ndo foi medido com manémetros. As perdas cargas associadas
a friccdo e a velocidade da 4gua ndo foram calculadas.

A poténcia do motor (kW) também foi obtida das placas das bombas. Para o valor de compra da bomba ou de
sua substituicdo (R$) foi feita uma consulta a um fabricante da estimativa de custo. O preco médio de eletricidade
(R$/kWh) foi obtido com base nos dados das faturas de eletricidade. Apenas se considerou a parte de consumo
de energia (kWh), sendo desconsideradas, portanto, a componente de demanda (kW), os impostos, as multas de
ultrapassagem de demanda, baixo fator de poténcia, entre outros fatores.

Para as esta¢des elevatorias selecionadas, foram avaliados e interpretados os resultados dos seguintes célculos:
e Calculo do rendimento operacional eletromecanico de estagdes elevatorias (%) e (KWh/m3x100m);
¢ Avaliagdo do desempenho energético de estacOes elevatdrias;
e Caélculo do potencial de economia eletromecanico de estacdes elevatérias nas vertentes de
o energia (KWh/més);
0 monetario (R$/més);
Calculo de pay back simples (meses) para a substituicdo de equipamentos;
Avaliacdo da confiabilidade da informacéo das estacdes elevatorias;
Recomendacéo de intervencéo para estagdes elevatorias;
Priorizacéo de agBes de intervencdo em estacdes elevatorias.

Com base na férmula enunciada na metodologia (equagéo (1)) foi calculado o rendimento dos conjuntos moto-
bomba. Posteriormente, o resultado em kWh/(m3x100m) foi convertido para porcentual utilizando a equagéo

@3).

Para avaliar o rendimento obtido em cada instalacdo elevatdria usaram-se os valores das Tabelas 2 e 3, de acordo
com a poténcia dos motores e se estes eram externos ou motores submersiveis.

Tabela 2: Critério de avaliacdo dos rendimentos dos conjuntos moto-bomba com motor externo

Intervalo .
de Rendimento Bom
oténcias Valores sem | insuficiente e | Rendimento | Rendimento Bom rendimento, | Valores sem
P (kW) credibilidad baixa insuficiente | mediano | rendimento | mas baixa |credibilidade
e (%) confiabilidade (%) (%) (%) confiabilidade (%)
de a (%) (%)
Inferior a 0 0 0 de 52% a de 64% a de 83% a superior a
56 | 15,7 16% de 16% a 20% | de 20 a 52% 64% 83% 120% 120%
Inferior a 0 0 0 de 56% a de 68% a de 83% a superior a
15,7 | 38 16% de 16% a 20% | de 20 a 56% 68% 83% 19506 19506
Inferior a 0 0 0 de 60% a de 72% a de 83% a superior a
38 | 96 16% de 16% a 20% | de 20 a 60% 72% 83% 131% 131%
Inferior a 0 0 0 de 64% a de 72% a de 83% a superior a
96 | 261 16% de 16% a 20% | de 20 a 64% 72% 83% 131% 131%
ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Tabela 3: Critério de avaliacdo dos rendimentos dos conjuntos moto-bomba commotor submersivel

Intervalo .
de _RenQu_”nento _ _ Bom
oténcias Valores sem | insuficiente e | Rendimento | Rendimento Bom rendimento, | Valores sem
P (kW) credibilidade baixa insuficiente | mediano | rendimento| masbaixa |credibilidade
(%) confiabilidade (%) (%) (%) confiabilidade (%)
de a (%) (%)
Inferior a 0 o, | 0620a35% | de35%a de50%a | de55%a79% | superiora
56 | 157 16% de 16% a 20% 50% 5506 79%
Inferior a 0 o, | 0620a47% | ded7%a de57%a | de62% a89% | superiora
15,7 | 38 16% de 16% a 20% 5704 62% 89%
Inferior a 0 o, | 0€620a57% | de57%a de62%a | de67% a96% | superior a
38 96 16% de 16% a 20% 62% 67% 96%
Inferior a 0 o, | 08202a59% | de59%a de63%a | de68% a98% | superiora
96 261 16% de 16% a 20% 63% 68% 98%

Para calcular o potencial de economia foi necessario determinar o rendimento a alcancar para cada instalagao
elevatdria em uma situacdo de maior eficiéncia, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Rendimentos dos conjuntos moto-bomba correspondentes a eficiéncias satisfatérias

Intervalo de poténcias | Rendimentos para conjuntos | Rendimentos para conjuntos
(kW) com motor externo (%) com motor submersivel (%)
de a (valor conservador) (valor conservador)
5,6 15,7 64% 50%
15,7 38 68% 57%
38 96 72% 62%
96 261 72% 63%

Deliberadamente, ndo se optou por melhores rendimentos, ainda que fossem atingiveis, e utilizou-se eficiéncias
mais conservadoras para dar mais seguranca a estimativa de retorno do investimento no calculo do payback das
medidas de substituicdo das bombas. Caso haja uma implementacdo adequada de medidas de eficiéncia
energética, rendimentos superiores dos conjuntos sao esperados.

Exemplificando, para um conjunto moto-bomba com 74,6 kW de poténcia e trabalhando com 58,3% de
eficiéncia foram realizados os seguintes calculos:

Eficiéncia atual: 58,3% = 0,467 kWh/(m3x100m);
Eficiéncia satisfatoria: 72% = 0,378 kWh/(m3x100m);
Diferencia entre eficiéncia atual e eficiéncia satisfatdria = 0,467 - 0,378 = 0,089 kWh/(m®x100m);

Volume bombeado em um més = 86.573m3/més;
Altura manométrica = 107,24 mca;
Potencial de economia (kwh) = 0,089 kWh/(m3x100m) x 86.573m®x 107,24 mca = 8.263 kWh/més.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 5 apresenta os rendimentos e avaliagfes das instalacdes elevatorias. Para as estacdes elevatorias K e
L, o célculo foi agrupado de acordo com os registros de consumo de energia. A eficiéncia conjunta resulta da
ponderacdo em funcéo do volume e altura manométrica de cada uma das instalagdes.
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Tabela 5: Avaliacio hidroenergética.

Estacdo | Rendimento L Confiabilidade da informacéo base
. Avaliacdo 2016
elevatoria| em 2016
Bom rendimento e * %
A 88% baixa . 3 . )
confiabilidade do | Os Valores de eletricidade séo estlrpados a partir das horas de
resultado final funcmnamfan_to e 0s volumes sao medidos. As alturas
manometricas sdo obtidas pela placa da bomba.
Rendimento
insuficiente *
B 17% e baixa Os valores de eletricidade sdo estimados a partir das horas de
confiabilidade do funcionamento e os volumes s&o medidos. As alturas
resultado final manomeétricas sdo obtidas pela placa da bomba.
_ * *
0 Rendimento o 3 ] ]
c 28% insuficiente | Os valores de eletricidade sdo estimados a partir das horas de
funcionamento e 0s volumes sdo medidos. As alturas
manométricas sdo obtidas pela placa da bomba.
_ * *
0 Rendimento o 3 ) )
D 53% insuficiente Os valores de eletricidade séo estimados a partir das horas de
funcionamento e os volumes sdo medidos. As alturas
manomeétricas sdo obtidas pela placa da bomba.
Bom rendimento, Y %
E 104% mas baixa o 3 ) )
confiabilidade do | O valorgs de eletricidade séo estlrpados a partir das horas de
resultado final funcmnamfan_to e 0s volu_mes sdo medidos. As alturas
manometricas sdo obtidas pela placa da bomba.
_ * *
0 Rendimento . 3 . )
F 43% insuficiente | Os valores de eletricidade sdo estimados a partir das horas de
funcionamento e 0s volumes sdo medidos. As alturas
manomeétricas sdo obtidas pela placa da bomba.
_ * *
0 Rendimento B 3 ] )
G 49% mediano Os valores de eletricidade séo estimados a partir das horas de
funcionamento e 0s volumes sdo medidos. As alturas
manomeétricas sdo obtidas pela placa da bomba.
. * %
0 Rendimento o 3 ) )
G 46% insuficiente Os valores de eletricidade sdo estimados a partir das horas de
funcionamento e os volumes sdo medidos. As alturas
manomeétricas sdo obtidas pela placa da bomba.
_ * *
69 Rendimento o 3 ] ]
| 56% insuficiente | Os valores de eletricidade sdo estimados a partir das horas de
funcionamento e os volumes sdo medidos. As alturas
manomeétricas sdo obtidas pela placa da bomba.
3 290 Rendimento * %k
insuficiente Os valores de eletricidade e os volumes sdo medidos. As

alturas manométricas sdo obtidas pela placa da bomba. O
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valor de rendimento se verifica baixo para o tipo de motor
em analise pelo que se considera que o conjunto motor-
bomba nédo deve estar operando nesta faixa.

« | * %
Bom rendimento, o i )
mas baixa Os valores de eletricidade sdo medidos e os volumes
88% iahili medidos. As alturas manométricas sdo obtidas pela placa d
confiabilidade do . pela placa da
L resultado final | Pomba. O valor de rendimento se verifica elevado para o tipo

de motor em analise pelo que se considera que o conjunto-
motor bomba ndo deve estar a operar nesta gama.

A Tabela 6 resume os rendimentos a alcancar pelas estagcdes elevatérias e seus respectivos potenciais de
economia.

Tabela 6: Potencial de economia.

Estacédo Rendimento em Rendimento minimo Potencial de economia mensal
elevatéria 2016 desejavel (kwh)
A 88% 72% Né&o aplicavel
B 17% 64% 5.062
C 28% 57% 8.777
D 53% 72% 20.467
E 104% 72% Néo aplicavel
F 43% 72% 14.777
G 49% 50% 118
H 46% 72% 56.905
I 56% 68% 1.617
J 22% 57% 9.294
K 57%
88% Né&o aplicavel
L 57%

De acordo com o potencial de economia existente em cada estacdo elevatoria foram estabelecidas as prioridades
de intervencdo de manutengdo programada, conforme reportado na Tabela 7.
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Tabela 7: Intervenc@es recomendadas de manutencao e respectiva priorizacéo.

. Potencial de Confiabilidade do L
Estacédo . . Prioridade de x
. economia potencial de . . Intervencéo
elevatoria . intervencao
mensal (kWh) economia
Atuacdo ndo é prioritaria, o
x . equipamento esta com bons
A Nao aplicavel * - rendimentos, requer, no entanto,
melhor coleta de dados
Requer manutencéo e recolha de
B 5.062 * 6 melhores dados
Requer manutencéo e recolha de
¢ 8.r17 * S melhores dados
Requer manutencéo e recolha de
D 20.467 * %k 2 melhores dados
Atuacdo nao é prioritaria, o
x - equipamento esta com bons
E No aplicavel * - rendimentos, requer, no entanto,
melhor coleta de dados
Requer manutencéo e recolha de
F la.7ri * % 3 melhores dados
Requer manuten¢édo e melhor
G 118 * % 8 coleta de dados
Requer manutencéo e recolha de
H 56.905 * %k 1 melhores dados
Requer manutencéo e recolha de
! 1617 * % 7 melhores dados
J 9.294 + % Kk 4 Requer manutencio
K Atuacdo nao é prioritaria, o
x - equipamento esta com bons
Ndo aplicavel * - rendimentos, requer, no entanto,
L
melhor coleta de dados

Nas situagdes em que ha inversores de frequéncia (A, E, C, G), os trés dados em analise (volume de agua elevado,
energia consumida e altura manométrica) sao variaveis em fungéo da rotacdo da bomba. N&o se considera que
o uso de inversores de frequéncia invalide o célculo realizado, pois duas varidveis, o volume de 4gua e a energia
consumida, sdo medidas, e a altura manomeétrica necessaria é a prevista no projeto para abastecer o reservatorio
(ou da rede, caso booster). Se a bomba estiver elevando com altura manométrica excessiva (superior ao
necessario) significa que a instalagcdo ndo opera de modo eficiente. Na formula usada do Ph5 — equacéo (1) —
essa pratica conduz a valores de menor eficiéncia.

Para as bombas em analise foi observado que muitas vezes os modelos de bomba empregados em sistemas de
abastecimento de 4gua sdo inadequados para a situacdo de operagdo. No caso das estagdes elevatdrias de agua
analisadas neste estudo, constatou-se 0 emprego de bombas projetadas para o recalque de substancias quimicas
agressivas (D) e bombas submersiveis operando como booster (C, K, L). Esse fator influencia diretamente no
rendimento observado nos conjuntos moto-bomba e traz a reflexdo sobre um maior cuidado na escolha do
modelo de bomba adequado para cada projeto.

A andlise das grandezas energéticas ficou condicionada a base de dados formada pelas faturas de energia da
companhia distribuidora. Devido & forma como o consumo energético é contabilizado, isto &, cada unidade
consumidora corresponde a um conjunto de estagdes elevatdrias proximas e ndo aos equipamentos
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eletromecénicos individualmente, o calculo do rendimento torna-se generalizado. Em alguns casos, a fatura de
energia chega a englobar até oito equipamentos distintos, o que inviabiliza a avaliacdo individual do potencial
de economia na troca de cada equipamento.

O método é mais confiavel e simples para situagcdes de uma estagao elevatoria e um medidor de energia como é
0 caso da estacdo elevatoria J.

Com base no potencial de economia mensal (R$) e no valor de substituicdo do equipamento, calculou-se o
payback simples. Para paybacks inferiores a 5 anos (60 meses), considerou-se que deve ser avaliada a
substituicdo do equipamento. Considerando que 0s recursos financeiros sdo escassos, as prioridades de
substituicdo devem ir para os equipamentos com menores paybacks, conforme indicado na Tabela 8. A
prioridade de intervencdo para investimento e substituicdo do equipamento € bastante distinta da prioridade para
manutenc¢éo do equipamento. Esse fato se deve ao valor da sua reposicéo.

Tabela 8: Intervenc6es recomendadas relativas a possiveis substitui¢des de equipamentos e sua
respectiva priorizacéo.

Designaao | Valorde | oo | confiabilidade | Fioridade )
da estacdo | substituicéo (Meses) do pavback de Intervencéo
elevatoria (R$) pay intervencao
A 295.200 - % % - Nenhuma
Avaliar a substituicdo do
B 6.574 2,6 % % 1 equipamento e recolha de melhores
dados
Avaliar a substituicdo do
C 44.326 10,1 % % 2 equipamento e recolha de melhores
dados
Avaliar a substituicdo do
D 188.544 12,8 % % 4 equipamento e recolha de melhores
dados
Requer recolha de melhores dados e
E 388.810 i *k recolha de melhores dados
Avaliar a substituicdo do
F 399.000 46,5 % % 5) equipamento e recolha de melhores
dados
G 66.490 1.203,1 % % 8 Recolha de melhores dados
Avaliar a substituicdo do
H 360.000 13,5 % % 5 equipamento e recolha de melhores
dados
Avaliar a substituicdo do
I 90.000 119,1 % % 7 equipamento e recolha de melhores
dados
Auvaliar a substitui¢do do
J 66.490 12,1 % % 3 equipamento
K 70.507 -
% % - Nenhuma
L 70.507 -
10 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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CONCLUSOES

A sistematizacdo do monitoramento e da avaliacdo de estacdes elevatdrias permite detectar com mais celeridade
desempenhos insuficientes de modo que o prestador de servico possa tomar medidas para manter niveis
aceitaveis de eficiéncia. Os relatdrios de saida facilitam a tomada de decisOes para gerentes e diretores e permite
direcionar os esforcos de manutengdo e priorizar com base em um critério econdmico a substituicdo dos
equipamentos eletromecéanicos com maior potencial de economia.

Para prestadores de servigo com sistemas de informagdo internos sofisticados, 0 método pode ser incorporado.
Entidades com mecanismos de controle mais iniciais ou com poucas estagdes elevatdrias podem recorrer a
planilhas eletrénicas.

Recomenda-se a medicdo dos pardmetros utilizados no método, podendo, no entanto, ser usadas estimativas ou
valores de especificacdes técnicas. A qualidade dos dados influi na interpretacdo e na confiabilidade do resultado
final. O célculo é mais simples quando existe uma Unica estacdo elevat6ria ou quando os conjuntos moto-bomba
tém as mesmas caracteristicas (altura manomeétrica e vazao) na mesma unidade consumidora de energia, isto &,
no mesmo contrato de energia. ConfiguracBes elevatérias mais complexas dificultam a averiguacdo do
rendimento individual das instalagdes, mas permite uma avaliacdo global para a unidade consumidora. A
experiéncia mostra que mesmo dados estimados fornecem uma boa indicagdo se a estacdo elevatdria esta
operando em uma faixa de desempenho razoédvel ou fora dela. No médio prazo, é possivel alcancar reducdes
significativas nas despesas de eletricidade (custos evitados) e nos consumos energéticos, com inerentes
melhorias na conservacéo das instalacdes de bombeamento.

A presente abordagem constitui uma integracdo de dados e é uma interface entre um volume de dados
hidraulicos, mecanicos, elétricos e financeiros, gerando informagdes que facilitam a tomada de decisdo na area
operacional, de manutencdo e de substituicdo dos equipamentos. Além disso, constitui um procedimento
expedito relativo a pré-diagndsticos com periodicidade mensal do rendimento eletromecanico e hidroenergético,
estimando os potenciais de economia em sistemas elevatérios de dgua (kWh e R$).

A ferramenta é adequada como monitoramento baixo custo do rendimento dos equipamentos eletromecanicos.
Além disso, podem ser completados com auditorias em campo para confirmar a tomada de decisGes de aquisi¢éo
de novo equipamentos.
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