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RESUMO

A auditoria energética € realizada com a finalidade de determinar os fatores que afetam o consumo de energia
nas diversas atividades relacionadas ao ciclo integral da dgua. Realizado através de uma analise especializada
nos processos e equipamentos instalados. Para isso, é necessario medir a eficiéncia de cada equipamento e
identificar as possibilidades de economia de energia através de intervengdes e/ou modernizacdo de
equipamentos e de revisdo de processos. Apds essa auditoria energética sdo avaliadas as distintas propostas de
economia de energia levando em conta os impactos das obras, ambientais e a eficiéncia de equipamentos, além
de ser analisada a viabilidade econdmica das acOes. Para a realizacdo da auditoria energética é necessario que
0 estudo abranja diversos fatores, tais como elaborar um relatério preliminar de auditoria, identificando as
potenciais economias e a proposigdo de acles corretivas a serem implementadas, incluindo estudos
econdmicos de amortizacdo dos investimentos necessarios para as realizaces de agdes corretivas e 0
planejamento das acfes para alcancar as economias identificadas e propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Auditoria Energética, Economia de Energia

INTRODUCAO

A auditoria energética é uma ferramenta que permite avaliar 0 comportamento energético de uma instalagdo. O
conhecimento especializado dos processos e equipamentos instalados nas instalacdes permite determinar os fatores
que afetam o consumo de energia e propor, nos casos necessarios, medidas para melhorar a eficiéncia energética de
uma instalagdo. A informac@o proveniente da auditoria é a base para a elaboragdo de uma cartilha, detalhando a
implantacdo das acBes, acompanhando e controlando os processos de gestdo de energia. Além de conter o
planejamento de reducéo de custos fixos e variaveis (CAPEX/OPEX).

E necesséario manter um controle periédico para detectar novas fugas de energia e ter uma viso global do uso da
energia de uma nova instalagao.

A gestdo energética é definida como um conjunto de acles que englobam andlise, planejamento e tomada de
decisbes que sdo consideradas para obter o maior rendimento energético possivel, assim como a otimizagéo do
preco da energia para a reducdo do custo energético em uma operacdo. A chave para a melhoria continua do
sistema de gestdo energética é feita através da avaliacdo e retroalimentagdo seguindo os seguintes passos: Coleta e
analise de dados, comunicagio e acao.

A metodologia padréo da auditoria energética é composta pelo pré-diagnostico, diagnostico, proposta de melhoria e
relatorio final. Para conseguir uma melhora no sistema energético é preciso ter acesso, de forma exaustiva, dos
contelidos e informagfes necessarias para analisar os dados como consumo energético, custo da energia,
oportunidades de economia, fatores determinantes, mercado elétrico e fornecedores de energia, eficiéncia dos
equipamentos, processos de otimizacao, iluminagdo, climatizacdo dos espacos internos e a utilizacdo de energias
renovaveis.
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OBJETIVOS

Através de um estudo preliminar analisar as infraestruturas determinando o ambito de atuagdo com maior potencial
de economia energética, fazer um estudo tarifario para adequar as tarifas elétricas e analisar os dados do estudo de
cada instalagdo, para a elaboracéo das auditorias energéticas, que alcancara as solugBes operacionais para cada
instalacdo. Definicdo de propostas operacionais para ajustes de rendimentos ou substituicbes de equipamento
especifico, e, realizacdo de um plano de agdo para cada instalacéo indicando investimentos e analise de viabilidade
técnica e econdmica.

METODOLOGIA UTILIZADA

O pré-diagnostico de uma auditoria energética consiste em coletar a informacéo basica indispensavel que permita
compard-la com medi¢Bes que serdo realizadas, os projetos e instalagdes similares que proporcionem uma
referéncia para atingir o consumo de energia esperado. E imprescindivel conhecer perfeitamente a atividade do
setor e entender todas as variaveis que intervém nos processos.

O diagndstico é o segundo passo no processo de auditorias e consiste em analisar 0s dados energéticos e
econdmicos das instalages com o objetivo de estabelecer uma situagdo de referéncia a partir do qual serdo
comparadas as oportunidades de melhoria nas etapas posteriores. Sao realizadas coletas “in loco” com estudos
realizados pela equipe de auditores qualificados, uso de equipamentos de medigdo especificos e a visita das
instalagBes para realizar medicdes.

Para a identificacdo da situacdo atual existe a necessidade de metodologias e aplicacOes especificas para analisar
todos os dados por processos e equipamentos. Assim como analisar a situacdo econdmica atual com a defini¢do da
situacéo de referéncia através da faturagdo (consumo, poténcia, tarifa) e o custo da eficiéncia energética.

LT

Figura 1: Sistema para pré-diagndstico
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Figura 2: Equipamento utilizados para medigdes e analises.
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Figura 3: Analise dos dados
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Figura 4: Anélise econbmica

Uma vez que conhecemos com detalhes, a situacdo atual e foi definido a situagéo referéncia, é possivel definir
as propostas de melhorias, aquelas que serdo analisadas em detalhe e as demais que serdo desenvolvidas em
momentos posteriores. E essencial dispor de uma base de dados concreta para uma proposta de atividades e
resultados de implantacdo com viabilidade técnica e econdmica com descricdo técnica de solugdes, analise da
legislacdo e estudo de investimentos para a analise energética e econdmica de cada projeto.

O relatério final da auditoria energética contém todas as recomendagdes sobre os possiveis cenarios
identificados. Uma vez acordado com o gestor das instalacGes, é estabelecido quais medidas serdo executadas
e em qual prazo, elaborando assim um plano de acdo detalhado, levando em consideracgéo os antecedentes, 0s
dados coletados, descricdo da instalacdo, analises, calculo de rendimentos, melhores propostas e conclusdes de
trabalho.

Para identificar as instalagcbes que serdo auditadas, sdo analisadas as faturas elétricas de cada instalacdo
(histérico dos ultimos 12 meses), avaliando o consumo e valor pago. Apds analise, as instalagdes sdo
ordenadas por consumo energético, selecionando as unidades que possuem maior consumo de energia.

A anélise normalmente é baseada em consumos anuais, por isso, devem ser considerados o0 historico de 12
meses, para identificar as instalac@es reais a serem auditadas.

Para a otimizacdo dos trabalhos, é sugerido centralizar as atividades nas instalagdes de bombeamento de agua
potavel e hombeamento de aguas residuais, pois nestas instalagbes os trabalhos de campo e auditoria sdo mais
rapidos, e normalmente, apresentam grandes economias. Além de ndo haver necessidade de a¢des previas e da
aquisicdo de equipamentos especificos, como nos casos das plantas de tratamento de agua e esgoto.

No caso de otimizacdo tarifaria, além de dispor de faturas elétricas dos Gltimos 12 meses de cada instalacdo, é
necessario analisar a curva de carga dos pontos de fornecimento, tarifas contratadas (precos unitarios de
blogueios de consumo e energia). Para a compilagdo de informagéo previa, nas instalacGes onde serdo feitas as
auditorias energética, é necessario, fotografias das instalag@es, faturas elétricas dos Ultimos 12 meses de cada
instalacdo, a vazdo bombeada de cada equipamento, dados caracteristicos dos equipamentos, modelo e curva
de trabalho das bombas, tensdo dos equipamentos, esquemas de funcionamento do sistema de abastecimento e
instalagdo, descricdo do regime de operacdo da instalacdo, material e didmetro das tubula¢bes succdo e
recalque, distancia do recalque, desde o bombeamento até a saida do poco até o deposito ou ponto de
abastecimento. Cotas e dimensdes dos bombeamento e pontos de entrega e perfil do pogo.

Para dar seguimento a auditoria é preciso verificar se a instalacdo dispde dos seguintes equipamentos, medidor
de vazdo, sonda de nivel, caldeira, mandmetro, bateria de condensadores e pontos acessiveis nos quadros
elétricos para a instalagdo do analisador portatil de redes com tensdo ndo inferior a 400V. Caso a voltagem
seja inferior a 400V é possivel a medicdo apenas com o analisador de redes convencional. No caso de se tratar
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de instalacdo com voltagem de 600V, serd necessario um analisador tensdo adequada para a realizagdo das
leituras. Caso a tensdo seja de 1KV, seré& necessario a instalacdo de transformadores de intensidade antes da
medicdo. Independentemente das explicagdes aqui expostas, € necessaria uma visita técnica prévia nas
instalagOes para a verificagdo e seguimento das atuagdes prévias.

Para a realizacdo das medicGes de campo nas instalacBes, sdo necessarios equipamentos de medicao portatil,
como analisador de redes portatil, medidores de vazdo ultrassonicos e eletromagnéticos da insercao,
mandmetro digital de até 40bar, medidor de nivel, manémetro digital com membrana separadora para esgoto
com medigao de até 20bar e cAmara termogréfica.

Os analisadores de redes portateis sdo equipamentos que medem diretamente ou calculam os diferentes
parametros elétricos de uma rede de baixa tensdo para afericdo dos dados de tensdo, intensidade, poténcia,
anomalias, corrente através de pinca externa, coletam harmdnicos para medicdo da continuidade dos
condutores de protetores, residéncia de isolamento.

Figura 5: Equipamentos de analisador de redes portétil

O medidor de vazao portatil ultrassdnicos sdo equipamentos que medem a vazao da tubulagdo com um fluido
limpo ou com conteddo de gas e sélidos que possam atrapalhar o sinal de ultrassom emitida por condutores.
Est4d composto de um registrador, condutores fixados na tubulacdo com abracadeiras de instalacdo capaz de
medir a vazdo bidireccionalmente com tela de LCD.

Figura 6: Equipamentos de medic&o de vazao portétil
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Outro equipamento utilizado para medi¢do € o manémetro digital, que sdo equipamentos que medem a pressdo
da &gua. E necessério usar diferentes escalas em funcéo do alcance do trabalho com o objetivo de aumentar a
precisdo do equipamento. Também existem membranas separadoras no caso da medicéo ser feita no esgoto.
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Figura 7: Equipamentos para medicao de pressdo

Os medidores de espessura medem a tubulacdo mediante uma sonda de ultrassom externa com base nas
diferentes velocidades que das ondas nos diferentes materiais. J4 0 Medidor de vazdo por nivel QL5 é um
sistema composto por distintos médulos funcionais que registra o nivel da agua bruta ou potavel e a corrente
consumida pelas bombas. Esses pardmetros estimam a vazao de estrada e saida permitindo medir a eficiéncias
das bombas da instalagdo.

Figura 8: Medidores de espessura e vazéo

RESULTADOS OBTIDOS, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Especificamente no case relatado, o trabalho foi realizado em 05 municipios do interior de Sdo Paulo,
operados por uma empresa Privada.

A andlise de infraestruturas dos estudos preliminares nos possibilitou efetuar a identificacdo das instalac@es,
analise de consumo, tipologia e pudemos selecionar as instalagdes com maior potencial de resultados.

No municipio 01 foram selecionadas 12 instalagGes para a realizacdo do estudo tarifario, com uma economia
potencial de 286.960 Reais/ano; nos municipios 02 e 03 foram selecionadas 8 instalagdes com potencial de
recuperacdo de 36.375 Reais/ano; no municipio 04 foram selecionadas 6 instalagdes com 11.600 Reais/ano de
economia identificada; E no municipio 05 foram selecionadas 6 instalagdes com 19.465 Reais/ano de
economia potencial detectada.

Para a execucdo da auditoria, foram realizados trabalhos de campo e coleta de dados, anélise das faturas por
categorias, estudos de rendimentos dos equipamentos, analise do regime de funcionamento, estudo de custo de
execugdo das melhorias e a elaboracdo de um relatério de auditoria que contém histérico, dados de inicio,
descricéo das instalacdes, andlise das medidas obtidas, clculo de rendimento dos equipamentos e melhorias
propostas.
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CONCLUSOES/ RECOMENDACOES

Foram propostas acGes de melhorias em 20 instalagdes distribuidas nas cidades numeradas de 01 a 5 com
economias imediatas de 159.049,00 reais/ano através da adequagdo das tarifas e de demanda contratada
(estudo tarifario) e compensagdo da energia reativa (andlise de energia reativa). Além de uma economia
estimada de 467.168,00 reais/ano através da proposicdo das acBes apresentadas na fase de auditoria
energética.

ECONOMIA OBTIDA INVESTIMENTO
ITEM PROJETO (R$/ano) (R$)

ESTU DO TARIFARIO 106 320

ANALISES DE ENERGIA
REATIVA 52.729 29.352

AUDITORIA ENERGETICA 467 168 467 214

TOTAL 626.217 746.566

Figura 9: Tabela de resumo dos resultados obtidos

O projeto apresentou retorno do investimento apds 1,2 ano, originando uma economia global de 626.217,00
reais/ano, com o investimento total de R$ 745.566,00, incluindo os trabalhos de auditoria.
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