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RESUMO

A avaliagdo da eficiéncia energética ¢ uma parte importante na operag@o dos sistemas de saneamento pois
possibilita a identificagcdo de sistemas com baixo rendimento e, por conseguinte, auxilia na definicdo de acdes
para a melhoria da eficiéncia operacional.

A avaliag@o nos sistemas de bombeamento de dgua da Sabesp estd em andamento e a experiéncia acumulada,
seja em termos dos critérios de medi¢do, qualidade dos dados e valores de eficiéncia encontrados serdo
abordados neste trabalho.

O indicador utilizado para avaliar e comparar diferentes sistemas de bombeamento € o consumo especifico de
energia normalizado, por meio do qual os indicadores de cada sistema de bombeamento sdo referenciados a
uma altura manométrica de 100 metros (kWh/m?.100m), que ¢ o indicador Ph5 da IWA — International Water
Association.

PALAVRAS-CHAVE: eficiéncia energética, bombeamento de agua, ProEESA.

INTRODUGAO

A despesa com energia elétrica representa, em média, o terceiro maior item da despesa de exploracdo das
empresas de sanecamento do Brasil, conforme consta do relatorio do SNIS, 2017. Considerando que 89,7%
dessa despesa refere-se ao abastecimento de agua, foi este o segmento selecionado para iniciar a realizagdo da
avaliagdo da eficiéncia energética na Sabesp.

OBJETIVO

O objetivo do trabalho ¢ apresentar as atividades de avaliac@o da eficiéncia energética nos sistemas de bombeamento
que, até o momento, foram avaliados 332 sistemas de bombeamento, que representam 47% do consumo de energia
elétrica do segmento de 4gua da Sabesp.

A partir das informacdes coletadas em campo, do célculo dos indicadores de eficiéncia energética sdo selecionadas as
unidades consumidoras para a definicao das acdes de melhoria da eficiéncia energética a serem aplicadas, incluindo
os estudos de viabilidade economica e a implantacdo das medidas de eficiéncia energética, com consequente reducio
do gasto com esse item de despesa.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho apresenta as formas utilizadas para a avaliagdo da eficiéncia energética em sistemas de
bombeamento de agua, utilizando o indicador de consumo especifico de energia normalizado.

Na primeira etapa foi utilizada a metodologia tradicional, por meio da medigdo das grandezas hidraulicas e
elétricas (vazdo, pressdo, energia elétrica e frequéncia) pelo periodo de quinze dias.

De posse dos dados coletados, foi realizado um estudo estatistico no qual foi constatado que, de forma geral, o
desvio padrdo desses periodos ndo sdo iguais ou tendem a ser menores no periodo de maior tempo. No entanto,

AESABESP - Associagcao dos Engenheiros da Sabesp 1



Encontro Técnico

AESABESP

FENASAN

30° Congresso Nacional == 30° Feira Nacional
de Saneamento e =  deSaneamentoe
Meio Ambiente = Meio Ambiente

o periodo de medi¢do por uma semana mostrou-se adequado em termos de comparagdo do desvio padrio
semanal frente ao desvio padrao quinzenal. Assim, foi adotada a medigdo semanal.

O indicador Ph5 da IWA esta indicado na Equacdo (1) (ALEGRE, 2006) ¢ sera destacada a sua utilizagdo em
Portugal, México e na Sabesp.

Em Portugal ¢ utilizado pela Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e Residuos - ERSAR - como um dos
indicadores da qualidade dos servigos de aguas e residuos das prestadoras de servigo a populagdo (ERSAR,
2015).

A ERSAR publicou o Relatorio Anual dos Servigos de Aguas e Residuos em Portugal (2015) — Volume 1 -

Caracterizagio do Setor de Aguas e Residuos (ERSAR, 2015), que apresenta a Figura 1 com a evolugdo da
média do indicador de 2011 a 2014, variando de 0,37 a 0,39kWh/m?.100m.

Figura 1: evolucio da média do indicador
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Figura 132. AA15a - Eficiéncia energética de instalacdes
elevatorias [kWh/(m?>.100m)] — evolugdo da média do indicador
do servigo em alta

No México a Associacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de México — ANEAS utiliza este
indicador para o Calculo de la Eficiencia Energética y del Potencial de Ahorro de energia em sistemas de
bombeo de agua — CEEPA, divulgando, a cada ano os resultados alcancados (ANEAS, 2014).

A Figura 2 apresenta o desempenho dos equipamentos em fungdo da poténcia instalada no bombeamento de
agua, indicando a classificag@o boa, mediana e insatisfatoria, conforme estabelece a ANEAS.
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Figura 2: Desempenho dos equipamentos em func¢io da poténcia instalada

Grafica 4 — Desempefio de equipos por dimension de potencia instalada
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No Brasil ¢ recomendado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA, como um indicador que
permite a comparagdo entre varias instalagdes (COURA, 2007).

E necessario que se obtenha, para cada instalagdo, o consumo de energia elétrica em determinado periodo, o
volume bombeado ¢ a altura manométrica.
A formula de calculo € a seguinte:

CEN = consumo * 100 equagdo (1)
volume * Hman

Onde:
CEN: consumo especifico de energia normalizado [kWh/m3.100m]
consumo: consumo de energia elétrica no periodo (t) [kWh]
volume: volume bombeado no periodo (t) [m?]
Hman: altura manométrica total [mca]

Como parametro de comparagdo entre os indicadores obtidos nas avaliagdes de eficiéncia energética, foram
utilizados os valores de referéncia do indicador AA1S5 das estagdes elevatorias adotados pela Entidade
Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos — ERSAR, de Portugal, conforme Tabela 1.
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Tabela 1: valores de referéncia do indicador

Eficiéncia Valores de referéncia Eficiéncias médias de referéncia
[ kWh/m?.100m ]
Boa 0,27 a 0,40 Acima de 68%
Mediana 0,40 a 0,54 50% a 68%
Insatisfatoria >(),54 Abaixo de 50%

Na segunda etapa foi utilizado a metodologia adotada pelo ProEESA — Projeto de eficiéncia energética em sistemas
de abastecimento de &gua, que foi pactuado entre a Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do
Desenvolvimento Regional e o Ministério Federal da Cooperagdo Economica e do Desenvolvimento (BMZ) da
Alemanha, sendo a parceria executada pela Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel - Deutsche
Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ).

O ProEESA adota o critério de avaliagao da eficiéncia indicado na Tabela 2.

Tabela 2: valores de referéncia do indicador

Eficiéncia Valores de referéncia Eficiéncias médias de referéncia
[ kWh/m?.100m ]
Boa 0,27 a 0,4258 Acima de 64%
Mediana 0,4258 a 0,57978 47% a 64%
Insatisfatoria >(0,57978 Abaixo de 47%

Visando a celeridade e a redugdo dos custos das avaliagdes de eficiéncia energética dos sistemas de bombeamentos e,
como alternativa a avaliagdo da eficiéncia energética por meio da medi¢do em campo de todas as grandezas (energia,
volume bombeado e altura manométrica) utilizada na primeira etapa, a metodologia adotada pelo ProEESA preconiza
a medi¢do do consumo de energia e a possibilidade de utilizagdo da estimativa de até duas das demais grandezas
(volume de agua e altura manométrica) ¢ adota uma classificacdo para o grau de confiabilidade dos seus valores
obtidos com o uso de estrelas, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: valores de referéncia do indicador

Qualidade dos dados Grandezas medidas Grandezas estimada
Volume de dgua (m®)
W Altura manométrica total (mca)
Energia elétrica (kWh)
Volume de dgua (m®)
W Altura manométrica total (mca)
Energia elétrica (kWh)
Volume de dgua (m®)
* Altura manométrica total (mca)
Energia elétrica (kWh)

Para os sistemas de bombeamento classificados com eficiéncia insatisfatdria € nao tenham, a curto prazo, obra ou
alterac@o do sistema serd feita medic@o de todas as grandezas hidraulicas e elétricas por uma semana e verificadas as
condi¢des para a proposicao de acdes de eficiéncia energética, visando a contratagdo da implantacdo das acoes.

RESULTADOS OBTIDOS

As medigdes das grandezas hidraulicas e elétricas e o calculo do indicador de consumo de energia elétrica
especifico normalizado continua em atividade e, at¢é o momento, foram obtidos os resultados apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4: Resultados

Quantidade de Participacdo no
Eficiéncia Valores de referéncia | Eficiéncia média sistemas de consumo em
ProEESA [ kWh/m?.100m ] bombeamento sistemas de agua
da Sabesp
Boa 0,27 a 0,4258 Acima de 64% 61 32,7%
Mediana 0,4258 2 0,57978 47% a 64% 109 9,1%
Insatisfatoria >(,57978 Abaixo de 47% 141 4,6%
Nao aplicavel 21 0,5%
Total 332 47,0%
Os resultados referentes a qualidade dos dados estdo apresentados na Tabela 5.
Tabela 5: Qualidade dos dados
Quantidade de
Eficiéncia | Eficiéncia média *** W * sistemas de
bombeamento
Boa Acima de 64% 39 16 6 61
Mediana 47% a 64% 77 27 5 109
Insatisfatoria | Abaixo de 47% 87 47 7 141
Nao aplicavel 21 21
Total 203 111 18 332
Percentual 61% 33% 6%

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Dos resultados indicados na Tabela 4 pode-se destacar que, até o momento foram avaliadas a eficiéncia
energética dos sistemas de bombeamento que correspondem a 47% do consumo de energia elétrica do
segmento agua da Sabesp e que 32,7% desse consumo apresentam eficiéncia acima de 64%, classificada como
boa, significando que ha boas praticas na implantag@o, operagdo e manutengdo desses sistemas e que apenas
4,6% apresentam eficiéncia insatisfatoria. Dai, tem-se, também, informagdes para o planejamento das agdes
para a melhoria da eficiéncia energéticas nesses sistemas.

Dos resultados indicados na Tabela 5 pode-se destacar que 61% dos sistemas de bombeamento de agua
possuem dados de vazdo e pressdo, que complementados com a medigdo de poténcia elétrica, permitem
avaliagdo da eficiéncia energética com boa qualidade de dados, porém 39% possuem deficiéncia em um ou
dois desses parametros e que a¢des devem ser implementadas para a obtencdo desses dados operacionais,
permitindo avaliagdo periddica desses sistemas.

CONCLUSOES

A andlise dos dados da Figura 1, contendo os indicadores de eficiéncia energética de 2011 a 2014 mostra que a
avaliacdo periodica pode levar os prestadores de servico de saneamento a operagdo em patamares de boa
qualidade em eficiéncia energética.

Ha a necessidade de continuidade das avaliagdes em curso, seja com mao de obra propria, seja por meio de
contratagcdo das medicdes das grandezas hidrdulicas e elétricas, tendo em vista que a gestdo energética somente
pode ser feita com informacgao de qualidade.

Os sistemas de bombeamento com eficiéncia energética considerada insatisfatoria serdo submetidos a novas
medigdes por uma semana e, ratificada a situagdo, serdo adotadas medidas para a implantacdo de agdes,
visando a melhoria da eficiéncia energética, apds andlise de viabilidade técnica e econémica.
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A utilizagdo do indicador consumo especifico de energia normalizado apresenta como resultado uma referéncia
para ser aplicada ao longo do ciclo de vida da instalaggo, verificando periodicamente a eficiéncia dos sistemas
de bombeamento, bem como ¢ util para comparar com outros sistemas, permitindo a priorizagdo de agdes no
planejamento em eficiéncia energética das operadoras de saneamento.

Esta ¢ uma atividade permanente, de forma a avaliar continuamente a eficiéncia energética ¢ detectar possiveis
desvios e adotar a¢des corretivas.
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