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RESUMO

O aumento populacional, acompanhado da intensificacdo das atividades socioecondmicas, tem tornado a
distribuicdo de &gua, em quantidade e qualidade adequada, um dos grandes desafios para as companhias de
saneamento. Constantemente surgem novas ampliacdes nas redes de distribuicdo ja existentes, havendo a
necessidade da tomada de decisdo buscando uma forma mais econdmica para garantir o abastecimento com
vazdo e pressdo suficientes em todos os pontos de consumo.

Este trabalho apresenta um estudo de um sistema com problemas no abastecimento com &gua tratada.
Inicialmente é feita a caracterizacdo da situagdo atual e a partir dos problemas diagnosticados, foram propostas
alternativas para regularizar o abastecimento, equilibrar as pressdes e otimizar o consumo com energia elétrica.
O sistema de abastecimento de agua de Séo Cristévao, em analise, pertencente ao sistema de abastecimento
integrado de Feira de Santana, apresenta regides com frequentes problemas de desabastecimento e, segundo o
balanco hidrico do ano de 2010, o indice de Perdas na Distribuicdo anual (IPD12) é de 57,64%, estando muito
acima do normal para a regido de Feira de Santana (IPD12= 36%), além de possuir comunidades sem acesso a
agua tratada.

Tendo em vista esses problemas apresentados pelo Sistema S&o Cristévao, o presente estudo desenvolve uma
analise dos parametros hidraulicos, energéticos e econdmicos, tendo como objetivo propor intervencdes para
melhoria na operacdo do mesmo, a fim de regularizar o abastecimento no referido Sistema, reduzir perdas de
agua e energia, e possibilitar o abastecimento das comunidades sem acesso a dgua tratada.

PALAVRAS-CHAVE: Epanet, Inversor de frequéncia, Eficiéncia Energéticas.

INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua de Sao Cristévao, em analise, pertencente ao sistema de abastecimento
integrado de Feira de Santana, apresenta regides com freqiientes problemas de desabastecimento e, segundo o
balango hidrico do ano de 2010, o indice de Perdas na Distribui¢do anual (IPD12) é de 57,64%, estando muito
acima do normal para a regido de Feira de Santana (IPD12= 36%), além de possuir comunidades sem acesso a
agua tratada.

Tendo em vista esses problemas apresentados pelo Sistema Sao Cristvéo, o presente estudo desenvolve uma
analise dos parametros hidraulicos, energéticos e econdmicos, tendo como objetivo propor intervengdes para
melhoria na operacdo do mesmo, a fim de regularizar o abastecimento no referido Sistema, reduzir perdas de
&gua e energia, e possibilitar o abastecimento das comunidades sem acesso a dgua tratada.

MATERIAIS E METODOS
LEVANTAMENTO DE DADOS

Todos os dados necessarios para a realizacdo do estudo, Didmetro e comprimento da tubulagdo, cotas do
terreno, n° de ligagdes, dados caracteristicos dos equipamentos instalados, foram obtidos através do
levantamento em campo e consulta ao cadastro (cadastro técnico, comercial, cartogréfico) no setor de
geoprocessamento da EMBASA.
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LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Inicialmente foi efetuado o estudo sobre eficiéncia energética e operacional em sistemas de abastecimento de
agua, sendo destacada pelos autores a utilizagdo do EPANET como ferramenta para permitir simular e
diagnosticar as alternativas a serem empregadas para o melhoramento da eficiéncia dos sistemas de
abastecimento. Portanto foi necessario pesquisar e estudar sobre o programa EPANET, a fim de utilizar como
ferramenta para otimizar o sistema de abastecimento de agua em estudo.

Segundo GOMES (2006), o processo de tomada de decisdo, em projetos de sistemas de abastecimento de
agua, pode ser dividido em duas fases: diagnéstico e implantacdo de medidas corretivas. A elaboracdo prévia
de um diagndstico é imprescindivel em qualquer metodologia empregada na analise de redes hidraulicas,
devendo este apresentar todas as caracteristicas fisicas e hidraulicas do sistema, indicando assim, os dados que
irdo alimentar o modelo. Tais dados podem ser divididos em dados cadastrais e dados experimentais. Os dados
cadastrais envolvem os estudos referentes a simplificacdo do sistema: consumos demandados nos nds;
caracteristicas topograficas da rede; inclusdo de componentes da rede (valvulas, acessorios, hidrantes,
elementos de medigdo, elementos de controle, etc.); dentre outros. Os dados experimentais sdo aqueles
coletados in loco e séo obtidos através de instrumentacdo (por exemplo, através de medidores de vazédo e
presséo).

DESCRICAO E LOCAL DO SISTEMA EM ESTUDO

O Sistema em estudo, é composto pelo Booster de Ovo da Ema e pela EEAT S&o Cristdvéo, localizados na
zona rural, pertencente ao SIAA de Feira de Santana.

OBSERVACOES DE CAMPO

Segundo informagdes obtidas em campo e no setor de operagdes da EMBASA, o sistema apresenta regides
com problemas de desabastecimento, necessitando que sejam efetuadas manobras diarias, através de valvulas
manuais, para possibilitar o abastecimento dessas regides.

ANALISE DOS PARAMETROS HIDRAULICOS

Foi modelado inicialmente no EPANET a situagdo atual, a fim de caracterizar e constatar os problemas
geradores de desabastecimento de 4gua. Com o modelo implantado no EPANET referente a situagdo atual, foi
efetuado intervencdes buscando diagnosticar as alternativas para regularizar o abastecimento e otimizar o
consumo com energia elétrica do sistema. Foi feita avaliacdo de trés alternativas, descritas no capitulo 6.0.

ANALISE DOS PARAMETROS ENERGETICOS

Para a analise dos parametros energéticos, foi feito levantamento de dados no setor de controle energético da
EMBASA em Feira de Santana, referentes ao custo atual com energia elétrica do sistema. A seguir foi
estimado o custo do consumo futuro referente as alternativas propostas pelo estudo.

ANALISE ECONOMICA

Para a anélise econdmica foi avaliado o custo mensal, referente ao investimento, com amortiza¢do de capital,
somado ao custo de energia elétrica consumida pelo Sistema, considerando um horizonte de projeto de dez
anos. Esta analise permitiu comparar as alternativas propostas para otimizacdo do sistema e identificar a mais
vantajosa economicamente para a empresa.
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RESULTADOS
ANALISE DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo descreve os procedimentos utilizados para caracterizar a situacdo atual do sistema de
abastecimento de agua tratada da EEAT Séo Cristovdo e do Booster de Ovo da Ema através da modelagem no
EPANET, que permitirdo identificar as regides com problemas no abastecimento de agua.

MODELAGEM HIDRAULICA NO EPANET

Para simular no EPANET a situacdo atual do Booster de Ovo da Ema e da EEAT S&o Cristovéo foi necessario
definir os dados descritos abaixo, de acordo com as informacgdes levantadas no setor de geoprocessamento da
EMBASA (cadastro técnico, comercial, cartografico). A Figura 6.1 apresenta o Layout do sistema.
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FIGURA 6.2 - Modelagem do Sistema de abastecimento de agua S&o Cristovao / Ovo da Ema — Situagéo atual
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DADOS:

Consumo per capta: q = 120 I/hab/dia
N°. de habitantes por residéncia = 05
Coeficiente do dia de maior consumo: K1=1,20
Coeficiente da hora de maior consumo: K2 = 1,50

N° Horas de Operacéo = 24h/d

Calculo da vazao especifica :

_ (LigagOes x5) x k1x k2 xq

m =1/s.m
86400 x L

Setor 01: 325 Ligacbes (S&o Critovdo, Genipapo, entrocamento de tanquinho)
Setor 02: 372 Ligac6es (Ovo da ema, Garapa, Formiga, Lagoa Salgada)
LigacOes = 697 Extencdo total da rede: L = 30256 m

(697 x5)x1,2x1,5%x120

- = 2,80x107*1/s.m
86400 x 30256
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PROPRIEDADES DOS NOS DA REDE:

Tabela 6.1 - Demandas de agua, cotas e distancias entre nos

NO Demanda (I/s) COTA I(m)
5 0,000 259
6 0,256 254 914
7 0,018 254 65
8 0,365 250 1303
9 0,425 249 1519
10 0,390 246 1394
11 0,234 243 834
12 0,525 243 1874
13 0,842 247 3006
14 0,306 265 1092
15 0,227 253 809
16 0,069 252 246
17 0,057 243 205
18 0,565 243 2019
19 0,551 243 1969
20 0,294 245 1050
21 0,095 245 340

Qt= 7,9778
[ setor 01: So Critovéo, Genipapo, entrocamento de tanguinho
325 ligagdes
Setor 02: Ovo da ema, Garapa, Formiga, Lagoa Salgada
372 ligagBes
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PROPRIEDADES DAS TUBULAGCOES DOS TRECHOS DA REDE:

Para o célculo de perda de carga continua foi utilizado a Opgao Darcy-Weisbach (D-W), selecionada no
EPANET.

Tabela 6.2 - Didmetros, comprimentos e rugosidades dos tubos

Trecho | Comprimento (m) | DN | Material | Diémetrointerno (mm) [ Rugosidade(mm)
2 766 50 PVC 534 0,01
4 53 50 PVC 534 0,01
5 862 50 PVC 534 0,01
6 313 50 PvVC 534 0,01
7 336 50 PVC 534 0,01
8 549 50 PVC 534 0,01
10 431 50 PVC 534 0,01
11 419 50 PVC 534 0,01
12 279 50 PVC 534 0,01
13 58 50 PVC 534 0,01
14 420 50 PVC 534 0,01
9 182 50 PVC 534 0,01
16 282 50 PVC 534 0,01
17 946 50 PVC 534 0,01
19 1028 50 PVC 534 0,01
20 1108 50 PVC 534 0,01
21 278 50 PVC 534 0,01
22 229 50 PVC 534 0,01
24 914 100 | PVC 108.4 0,01
27 673 50 PVC 534 0,01
28 834 75 PVC 772 0,01
29 245 75 PVC 712 0,01
30 205 75 PVC 772 0,01
31 2069 75 PVC 71.2 0,01
32 1092 50 PVC 534 0,01
33 809 50 PVC 534 0,01
34 1363 50 PVC 534 0,01
35 409 50 PVC 534 0,01
36 421 50 PVC 534 0,01
37 340 50 PVC 534 0,01
38 65 100 | PVC 108.4 0,01
39 1303 75 PVC 772 0,01
23 246 50 PVC 534 0,01
1 478 50 PVC 534 0,01
26 689 50 PVC 534 0,01
3 438 50 PVC 534 0,01
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PROPRIEDADES DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA

As Curvas das bombas foram obtidas através de consulta nos Manuais de Bombas Centrifugas dos fabricantes
KSB e DACOR, de acordo com os modelos das bombas instaladas no Booster de Ovo da Ema e na EEAT Séo

Cristovédo. Para calibrar o modelo no EPANET foi efetuado o levantamento das curvas reais no campo, através
da equipe de pitometria da EMBASA.

ID da Curva Dezcngao
|DﬁNEEIF| gh45 03aL OV0 DA ERA
Tipo da Curva Equacin
|BOMEA | | Carga = 55.00-1.656( az80)"1.46
Wazao Carga -
504
0 L3ia]
~ 40
1.5 ha E
m 30+
45 40 I
10
0 2 4 G & 10
e Vazdo (LPS)
|0 da Curva Descricio
|E |MEE£—‘-.ELEII: 25-200 EEAT SAD CRISTOVAD
Tipo da Curva
|BOMEA ~| |
Yazdo Carga - &0
0 5] 55
1.44 55 E =09
& 45
204 A0 &
0 40
2.93 40 35 |
3.33 3 30-L ] ; T
] 1 2 3
357 A - Vazio (LPS)
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TABELA 6.3 - Resumo da Simulagao - Situacdo Atual

Nés as 17:00 Horas

Cota Consumo Carga Hidraulica Pressdo
ID do N6 m LPS m m
N6 24 247 0.13 286.20 39.20
N6 23 247 0.24 286.25 39.25
N6 22 248 0.01 286.90 38.90
N6 19 253 0.09 286.97 33.97
N6 20 251 0.10 286.74 35.74
N6 21 246 0.09 286.73 40.73
N6 18 254 0.28 287.98 33.98
N6 17 254 0.11 290.80 36.80
N6 15 251 0.12 293.74 42.74
N6 14 258 0.12 293.70 35.70
N6 13 258 0.12 297.42 39.42
N6 12 259 0.02 297.45 38.45
N6 11 259 0.08 297.46 38.46
N6 10 254 0.14 297.55 43.55
No 1-EEAT 259 0.00 303.38 44.38
N6 16 253 0.05 292.53 39.53
N6 25 250 0.10 286.85 36.85
N6 6 247 0.29 261.44 14.44
N6 7 217 0.31 259.95 42.95
N6 8 219 0.18 259.81 40.81
N6 9 221 0.10 259.80 38.80
N6 5 257 0.09 262.00 5.00
N6 5- 259 0.00 296.36 37.36
N6 6- 254 0.26 293.62 39.62
NoO 8- 250 0.37 275.39 25.39
N6 11- 243 0.23 268.29 25.29
N6 17- 243 0.06 267.93 24.93
N6 12- 243 0.52 267.63 24.63
N6 18- 243 0.56 254.67 11.67
N6 19- 243 0.55 252.93 9.93
N6 20- 245 0.29 252.54
N6 21- 245 0.09 252.53
NG 13- 247 0.84 264.40
N6 14- 265 0.31 262.27
N6 15- 253 0.23 261.81
N6 9- 249 0.42 273.11 24.11
N6 10- 246 0.39 272.49 26.49
N6 7- 254 0.02 293.44 39.44
No 16- 252 0.07 261.80 9.80
N6 d 250 0.00 275.39 25.39
RNF CXR 261 -2.76 261.00 0.00
RNF 1 260 -5.22 260.00 0.00
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DIAGNOSTICO E SIMULACAO REFERENTE A SITUACAO ATUAL:

O modelo implementado no EPANET encontra-se em processo de calibracdo através de ajustes com 0s
levantamentos e ensaios no campo, com o intuito de obter uma simulacdo confidvel. Mas de acordo com a
modelagem e simulacdo efetuadas do sistema em analise no EPANET, ja foi possivel constatar regides com
pressdes negativas e pontos com pressdes dindmicas abaixo da preconizada pela NBR 12218 de 10 m.c.a,
identificadas na figura 6.2, o que caracteriza regides com problemas de desabastecimento com &gua tratada. A
tabela 6.3 apresenta o resumo da simulagéo.

ESTUDO DAS ALTERNATIVAS

Esse capitulo apresenta as alternativas possiveis, diagnosticadas através das simulagdes com o EPANET, para
regularizar o abastecimento com agua tratada, equilibrar as pressdes e melhorar a eficiéncia do consumo com
energia elétrica do sistema de abastecimento de agua S&o Cristovdo / Ovo da Ema.

ALTERNATIVA 01
Essa alternativa tem como proposta integrar o sistema na EEAT- S&o Cristovao. Ela foi obtida através da
modelagem (Figura 6.3) e simulacdes (Relatério completo - anexo 04) com o EPANET, efetuando
intervencdes no modelo referente a situacdo atual. As intervencdes necessarias para otimizar o sistema de
abastecimento Séo Cristovdo / Ovo da ema estdo descritas abaixo:
- Implantar 1.300m de rede de distribuicdo interligando a rede alimentadora de Ovo da Ema a Lagoa
Salgada;
- Substituir tubulagdo ( trecho 12-13: DN 75 para DN 100 );
- Instalar valvula redutora de pressao (trecho 1-5);
- Implantar 1.700m, DN 100 mm, de rede de distribuicdo interligando a EEAT S&o Cristdvdo a rede
alimentadora de Ovo da Ema ;
- Execucdo de 110 ligacdes domiciliares;
- Instalar novo conjunto motor-bomba (KSB 32-200 202mm 15cv );
- Instalagdo do painel de comando elétrico com inversor de freqliéncia para acionamento do novo

conjunto motor-bomba.
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|0 do Padrao Dezcrigio
I‘u".f-‘-.FHﬁ.I;E.EI DE COMSUMO MOS MAS
Perinda 1 2 3 4 5 E 7 a
Fator Multiplhcativo 04 0.7 1 1 1 1 n7
[

Para equilibrar hidraulicamente o sistema diante das variages de consumo foi inserido o grafico de variacao
de velocidade do motor elétrico, representando a utilizagdo do inversor de freqliéncia.

ID do Padrao Dezcngio

K] |V.-’-‘-.HI.-’-‘-.E.3.EI DE ROTACAD

Pazzo de Tempo |1 2 3 4 5 = K g
Factaor Multiplicative 0088 0.87 0.53 1 1 0.95 0 0.9
£

Para executar a simulacao dinamica foi criada a curva de modulagdo, para representar a variacao periédica dos
consumos nos nés ao longo do tempo.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Pressdo
25.00
50.00
73.00
10:0.00

m

™

—e—,

¥

3.31

. 5
"; .5,/142:3

S 40.72 5

FIGURA 6.3 - Modelagem do Sistema Integrado Séo Cristovao / Ovo da Ema — Alternativa 01
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CUSTO ESTIMADO COM ENERGIA ELETRICA REFERENTE A ALTERNATIVA 01

Essa alternativa tem como proposta redimensionar e integrar o sistema na EEAT — S&o Cristovao, que possui
uma tarifa contrata de 0,15233 $/KWh, desativar o Booster de Ovo da Ema, com tarifa contratada no valor
0,44228 $/kWh, e utilizar o inversor de freqliéncia para acionar o motor elétrico.

Para andlise energética do SIAA Séao Cristovao foram verificadas as limitagdes do contrato (N° 32186696)
junto a concessionaria de energia elétrica (Coelba). Com as informacdes obtidas constatou-se que o contrato
existente contempla as mudangas da alternativa analisada.

O célculo do consumo com energia elétrica foi determinado a partir da seguinte formula;

C,o = (Px N, x p) + Demanda =11,25x 630 x 0,15233 + (30 x 20,43) = $1692,5

energia

Ca =12x1692,5 = $20.310,00

anual

Cenergia: Custo mensal com energia da alternativa |, em unidades monetaria ( $ );

Pot: Poténcia dimensionada na alternativa | (11,25 KW );

Nb = NUmero de horas de bombeamento por més (21x30=630 h / més );

p: custo da energia, de acordo com o contrato (N° 32186696), tarifa: A4-HV=0,15233 $/kWh.

ANALISE ECONOMICA REFERENTE A ALTERNATIVA 01

O Custo mensal para o horizonte de projeto de 10 anos da Alternativa I, foi determinado de acordo com o
investimento referente as intervengdes necessarias para a Alternativa analisada, discriminadas no orgamento da
alternativa | (anexo 01), somado ao custo mensal de energia elétrica. Os calculos estdo descritos a seguir:

_ P X ia.m (1+ ia.m)n

Ari ) -1 = A=%51.888,99
tlhn) —

1+012)" = (L+i, )" =i,, =%¥112 -1=0,949%

Ciom = A+C =1.888,99 +1,692,5 = $3.581,49

Tota energia
P: Valor presente (investimento de acordo orcamento alternativa 1) = $ 134.971,03;
A: Valor das parcelas com amortizacdo de capital (més);

i am: Taxa de juros ao més;

iaa: Taxa de juros anual =12 % a.a;

Crota = Custo Total mensal;

ALTERNATIVA 02

Essa alternativa tem como proposta redimensionar o booster de Ovo da Ema. Ela foi obtida através da
modelagem (Figura 6.4) e simulagcdes com o EPANET, efetuando intervencdes no modelo referente a situacédo
atual. As intervencBes necessarias para otimizar o sistema de abastecimento Sdo Cristovao / Ovo da ema estdo
descritas abaixo:
- Implantar 1.300m de rede de distribuicdo interligando a rede alimentadora de Ovo da Ema a Lagoa
Salgada;

- Substituir tubulagdo ( trecho 12-13: DN 75 para DN 100 );
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- Instalar valvula redutora de pressao (trecho 1-5);

- Execucdo de 110 ligacdes domiciliares;

- Instalar novo conjunto motor-bomba no booster (KSB 32-160 176mm 10cv );

- Instalagdo de painéis de comando elétrico com inversor de freqiiéncia para acionamento dos conjuntos

motor-bomba, na EEAT Sé&o Cristovao e no Booster Ovo da Ema.
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FIGURA 6.4 - Modelagem do sistema de distribuigdo de agua - Alternativa 02
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CUSTO ESTIMADO COM ENERGIA ELETRICA REFERENTE A ALTERNATIVA 02

Para andlise energética do Booster Ovo da Ema foi verificado as limitagcdes do contrato (N° 0200276353)
junto a concessionéaria de energia elétrica (Coelba). Com as informagdes obtidas constatou-se que o contrato
existente contempla as mudancgas da alternativa analisada.

O célculo do consumo de energia elétrica foi determinado de acordo com a seguinte formula:

C =PxN, xp=7,36x630x0,44228 = 2.050,76

energia

Cenergia: Custo mensal com energia da alternativa Il, em unidades monetaria ( $ );

Pot: Poténcia dimensionada na alternativa 11 ( 7,36 KW );

Nb = Ndmero de horas de bombeamento por més (21x30=630 h / més );

p: custo da energia, de acordo com o contrato ( N° 0200276353), tarifa: B3 = 0,44228 $/kWh

ANALISE ECONOMICA REFERENTE A ALTERNATIVA 02

O Custo mensal para o horizonte de projeto de 10 anos da Alternativa |1, foi determinado de acordo com o
investimento referente as intervencfes necessarias para a Alternativa analisada, descriminadas no or¢camento
da alternativa Il (anexo 02), somado com o custo mensal de energia elétrica. Os calculos estdo descritos a
sequir:

_ P X ia.m (1+ ia.m)n
(1+i,, )" 1

= A=$1.337,29

1+012)" = (L+i, )" =i,, =112 -1=0,949%

Cio = A+C =1.337,29+1.779,32 + 2.050,76 = $5.167,37

Total energia
P: Valor presente (investimento de acordo orgcamento alternativa Il) = $ 95.551,40;
A: Valor das parcelas com amortizacdo de capital (més);

i am: Taxa de juros ao més;

iaa: Taxa de juros anual = 12 % a.a;

Crotal = Custo Total mensal;

ALTERNATIVA 03

Essa alternativa tem como proposta integrar o sistema na EEAT- S&o Cristovdo, com o dimensionamento de
equipamentos independentes para o sistema de Ovo da Ema e S&o Cristovdo. Ela foi obtida através da
modelagem (Figura 6.5) e simulagGes com o EPANET, efetuando intervengdes no modelo referente a situacéo
atual. As intervengdes necessarias para otimizar o sistema de abastecimento Sdo Cristovdo / O da ema estdo
descritas abaixo:

- Implantar 1.300m de rede de distribuicdo interligando a rede alimentadora de Ovo da Ema a Lagoa
Salgada;

- Substituir tubulacéo ( trecho 12-13: DN 75 para DN 100 );

- Instalar valvula redutora de presséo (trecho 1-5);

- Implantar 1.700m, DN 100 mm, de rede de distribuicdo interligando a EEAT Séo Cristovdo a rede
alimentadora de Ovo da Ema ;

- Execucdo de 110 ligagdes domiciliares;

- Instalar novo conjunto motor-bomba (KSB 32-200 202mm 7,5¢v);

- Instalagdo do painel de comando elétrico com inversor de freqiiéncia para acionamento dos conjuntos
motor-bomba.
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FIGURA 6.5 - Modelagem do sistema de distribuicdo de agua - Alternativa 03
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CUSTO ESTIMADO COM ENERGIA ELETRICA REFERENTE A ALTERNATIVA 03

Essa alternativa tem como proposta redimensionar equipamentos independentes para o Sistema de Ovo da Ema
e Sdo Cristovdo instalados na EEAT — S&o Cristovao, que possui uma tarifa contrata de 0,15233 $/kWh,
desativar o Booster de Ovo da Ema com tarifa contratada no valor 0,44228 $/kWh, e utilizar o inversor de
freqiiéncia para acionar o motor elétrico.

O célculo do consumo de energia elétrica foi determinado de acordo com a seguinte formula:

C,ora = (Px N, x p) + Demanda =11,25x 630 x 0,15233 + (30 x 20,43) = $1692,5

energia

Cenergia: Consumo de energia da alternativa |, em unidades monetéria ( $);

Pot: Poténcia dimensionada na alternativa | ( 11,25 KW );

Nb = NUmero de horas de bombeamento por més (21x30=630 h / més);

p: custo da energia, de acordo com o contrato (N° 32186696), tarifa: A4-HV=0,15233 $/kWh,
Demanda = 20,43%/KW.

ANALISE ECONOMICA REFERENTE A ALTERNATIVA 03

O Custo mensal para o horizonte de projeto de 10 anos da Alternativa 03, foi determinado de acordo com o
investimento referente as intervencdes necessarias para a Alternativa analisada, discriminadas no orcamento da
alternativa 03 (anexo 03), somado ao custo mensal de energia elétrica. Os célculos estdo descritos a seguir:

A: Pxia.m (1+ia.m)n

PRI — A=$1.959,00
+1,,) —

1+012)" = (L+i, )" =i,, =%9112 -1=0,949%

Ciom = A+C =1.959,00 +1,692,5 = $3.651,60

Total energia
P: Valor presente (investimento de acordo orcamento alternativa 1) = $ 139.980,04;
A: Valor das parcelas com amortizacdo de capital (més);

i am: Taxa de juros ao més;

iaa: Taxa de juros anual =12 % a.a;

Crota = Custo Total mensal;

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

De acordo com avaliacdo das alternativas propostas foi constatado que a alternativa | ¢ mais vantajosa
economicamente, apresentando para o horizonte de projeto de 10 anos um custo mensal menor. A questdo
energética foi o principal fator para demonstrar a economia da alternativa I, caracterizada com sistema trifasico
380V e tarifa contratada (A4: horosazonal - verde) no valor de 0,15233 $/kWh, enquanto a alternativa 1l
possui uma tarifa contratada no valor 0,44228 $/kWh referente ao contrato Bifésico B3.

Como medida em curto prazo a Embasa executou implantacdo de rede paralela ao trecho critico, diagnosticado
na modelagem com o EPANET. Com essa intervencdo ja foi possivel regularizar o abastecimento da regido.

A metodologia apresentada neste trabalho representa uma importante alternativa para a tomada de decisdo
sobre sistemas de distribuicdo de dgua que se encontram com deficiéncia de vazdo e pressdo nos pontos de
consumo, de maneira que a solucdo encontrada proporcione o0 menor custo possivel de investimento e
operacao.
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