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RESUMO

Para aumentar a eficiéncia energética das unidades de bombeamento do Grupo Aguas do Brasil e,
consequentemente, reduzir os custos com energia elétrica, a diretoria de Operacfes do Grupo desenvolve,
desde 2015, estudos Hidroenergéticos em suas concessionarias. A Estacdo de Tratamento de Agua de
Juturnaiba, unidade que representa o0 maior custo com energia do Grupo, foi a primeira a receber o projeto, que
ja gerou uma reducdo de 4,5% do consumo de energia. Esse resultado foi alcancado apenas com a alteracdo do
regime de operacdo das motobombas, sem necessidade de investimento em novos equipamentos.

Além da economia no custo de energia gerada diretamente nesta unidade, o Projeto Hidroenergético aumenta
vida Util dos equipamentos e reduz a indisponibilidade do sistema por manutences. A replicacdo deste caso
estd em desenvolvimento para outras unidades do Grupo e todas os novos empreendimentos passam pela
avaliacdo da metodologia desenvolvida.

No Grupo Aguas do Brasil, a energia é o segundo maior insumo, perdendo apenas para a folha salarial. De
acordo com informacdes da Eletrobras, de toda energia utilizada pelo setor de saneamento, 90% é consumida
por conjuntos motobombas.

O resultado do projeto foi muito positivo e define uma nova concepcdo na operagdo com motobombas, onde
analisamos as curvas das bombas e do sistema, encontrando os arranjos mais eficientes. Resumindo, é como
dirigir um carro escolhendo a marcha mais adequada de acordo com a velocidade. O projeto é inovador, foi
bem-sucedido, e o grande beneficio foi a criagdo de uma vantagem competitiva para o Grupo Aguas do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Hidroenergética, Gestdo Energética, Regime de Opera¢do, Bombeamento
de Agua, Energia no Saneamento, Eficiéncia Operacional.

INTRODUCAO

O custo de energia no pais tem atingido patamares historicos e com isso elevado o custo de operacdo das
industrias, e no saneamento nao é diferente. Na empresa de saneamento em que este estudo foi implantado, a
energia é o segundo maior insumo, perdendo apenas para folha salarial. Segundo a Eletrobrés, de toda energia
utilizada pelo setor, 90% é consumida por conjuntos motobombas.

Motivados por este cenario, foi criado um grupo de estudo para realizar um diagndstico nas unidades de
bombeamento da empresa contemplada pelo projeto.

O diagndstico concentrou-se em estacdes elevatdrias cujos arranjos hidraulicos apresentavam mais de um
grupo de bombeamento funcionando em paralelo. O alvo era aumentar a eficiencia energética alterando apenas
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0 regime de operacgdo, ou seja, entender em cada unidade qual sdo o0s arranjos mais proveitosos e como
consequencia gerar know-how para concepcao de novas unidades.

A unidade elegida para o projeto foi uma captacéo de agua bruta com vazdo nominal de 1.000 I/s, com cinco
conjuntos moto bombas paralelos de 200 cv cada, cujo consumo médio mensal chega aos 340.000 kwWh.

DESENVOLVIMENTO

As visitas técnicas mostraram que a operagdo mantinha as bombas operando a 100% da rotagdo com o intuito
de manter o menor nimero de bombas ligadas possivel, visando economia de energia.

Na unidade contemplada pelo estudo funcionavam 3 grupos na rotagdo nominal gerando uma vazao média de
660 I/s, e nos horérios com pico de consumo a operagdo ligava um quarto grupo também na rotacdo nominal
levando a vazdo média para os 860 I/s.

E 3 grupos W 4grupos

Figura 1: Regime de Operacao Diaria. Quantidade de grupos moto bombas ligados durante 24 horas,
média anual.

Uma simulacao hidraulica do sistema preliminar com curvas das bombas fornecidas pelo fabricante, cotas e
didmetros da unidade mostrou que o melhor rendimento era atingido préximo aos 90% da rotagédo nominal.

Nesse momento foi gerado um grafico com o indicador de consumo de energia necessario para bombear um
metro clbico de agua (W/m?3) e descobriu-se que havia mais de uma configuracdo possivel para atingir uma
mesma vazao, porém o consumo de energia era diferente.
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Figura 2: Custo de Energia em Funcéo da Rotacéo.

A descoberta fazia todo sentido pelo ponto de vista da fisica, o rendimento do grupo moto bomba é composto
pelos rendimentos elétrico e hidraulico. Sabemos que o rendimento maximo dos motores elétricos é atingido
préximo dos 80% da rotagcdo nominal (manual pg.58), logo ndo era um limitante. Entretanto, o rendimento

hidraulico é mais sensivel as mudangas de rotacdo e condi¢des do sistema. Como o melhor rendimento
hidraulico estava em torno de 90% da rotacdo nominal, era a configuragdo mais eficiente.

Na sequéncia, a simulagdo foi reproduzida, mas com duas e depois trés bombas, sempre em paralelismo,
quando é imputada a mesma rotacéo para todos os grupos.
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Figura 3: Custo de Energia em Funcéo da Rotacéo, considerando associacdo de bombas em paralelismo
(mesma rotacgdo para todas as bombas).
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O gréfico do indicador W/m?3 mostra que as curvas se sobrepdem, permitindo mais de uma configuragdo para
uma mesma vazao. Mais do que isso, os pontos de intercessdo definem claramente que antes dele existia uma
configuracdo 6tima, e depois a configuragdo Gtima passa a ter mais um grupo.

A ldgica inversa também é verdadeira, ou seja, ao reduzirmos a vazao e passar por uma intercessdo um grupo
deve ser desligado.

De posse desse resultado selecionamos a vazdo em que era possivel operar com 3 grupos em 90% da rotagdo
nominal com uma economia de 5,9% comparado a 2 grupos em 100% da rotacdo nominal. Foi realizado uma
medigdo em campo nos dois pontos de operacao e revelou-se uma economia energética real de 4,39 %.

Tabela 1: Verificacdo em campo da teoria desenvolvida.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Rotacao 0 1180 1180
Cenério 1 Vazéo 370 L/s

Demanda 141,0 kW

Rotacio 1072 | 1078 | 1065
Cenério 2 Vazéo 370 L/s

Demanda 134,8 kW
Reducdo da Demanda 6,2 kW (= 10 cv)
Redugdo do Consumo (%) 4,39 %

A partir da confirmacdo da teoria em campo o estudo foi dividido em trés etapas: medicdo; diagnostico;
controle.

Na medicdo a unidade foi instrumentada com transmissores de pressdo, medidores de vazdo e analisadores de
energia. A partir dos resultados foi possivel levantar a curva do sistema e a curva de cada bomba, além de
gerar um histdrico do consumo e da eficiéncia com o regime de operacdo vigente antes do projeto.

O diagndstico estabeleceu que as curvas das bombas eram muito préximas entre si, revelando que o desgaste
foi similar. A simulacdo hidraulica produziu um grafico com curvas do indicador para as quantidades de
bombas possiveis, permitindo escolher o nimero de bombas mais adequado para cada vazéo.
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Custo de Energia com Associagdo de Bombas
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Figura 4: Custo de Energia em Funcao da Rotacao, curvas reais das bombas apos ensaio com
instrumentacédo da elevatdria.

O resultado do diagndstico mostrou que era possivel alterar o regime de operacdo atendendo as vazdes
exigidas pelo sistema de abastecimento.

O controle foi redefinido pela operacdo. Nos horarios de menor consumo de agua temos uma economia de
4,8% ligando 4 grupos ao invés de 3, e com maior demanda de 4gua a economia é de 3,9% mantendo 5 grupos
ligados ao invés de 4. A redugdo média do consumo foi de 4,5%.

Além da economia do custo de energia existem ganhos ainda ndo tangiveis como a desaceleracdo do desgaste
dos equipamentos que ndo funcionam mais a plena carga e a reducdo de paradas para manutencdes.

CONCLUSOES

O Projeto Hidroenergético atingiu o objetivo gerando uma redugdo de 4,5% do consumo de energia alterando
apenas o regime de operagéo, sem necessidade de investimento em equipamentos.

Além da economia no custo de energia gerada diretamente nesta unidade, entende-se que aumenta vida Util dos
equipamentos e reduz a indisponibilidade do sistema por manutencdes.

A replicagdo deste caso esta em desenvolvimento para outras unidades, e todas as novos empreendimentos
passam pela avaliagdo da metodologia desenvolvida.
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