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RESUMO

O custo de energia elétrica na captacdo, tratamento, aducdo e distribuicdo de agua é significativo, com forte
impacto nos custos operacionais e consequentemente na tarifa. Propiciar a reducdo do consumo de energia
elétrica sem causar impacto na otimizagdo da operacdo do sistema de abastecimento traz beneficios
importantes. A busca pela sustentabilidade do meio ambiente, reducdo de emissdo de gases efeito estufa sdo
contribuigdes necessarias do Setor de Saneamento e o uso eficiente de energia é ferramenta de contribuicdo a
minimizagdo de tais impactos globais. A integracéo das grandezas elétricas as hidrdulicas num uUnico sistema
de gestdo traz a oportunidade incrementar o desempenho operacional do sistema de abastecimento de agua,
minimizar custos operacionais, aperfeicoar a gestdo de recursos hidricos e melhorar a gestdo de gastos com
energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE: otimizagéo, abastecimento, eficiéncia energética
INTRODUCAO

O Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento - SNIS (2017) apontou que os sistemas de
abastecimento de agua no Brasil consumiram 11,3 TWh, que representa 2,0 % de toda energia consumida no
pais. (EPE, 2017)

Os dados histéricos SNIS (2017) apontam para uma tendéncia constante de aumento no consumo de energia,
associado ao aumento de consumo per capita de agua e também a necessidade de captacdo de agua bruta em
reservatdrios cada vez mais distantes aos maiores centros de consumo que s&o as regides metropolitanas.

O uso de ferramentas de otimizagdo para a reducdo dos custos de energia elétrica no abastecimento de agua
tem sido bastante explorado pelos pesquisadores, face a importancia deste custo dentro do processo de
captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, como veremos nas citagdes a seguir, com referéncias
bibliogréficas de relevantes pesquisas.
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Zahed Filho (1990) afirmou sobre a necessidade de uma operacdo automatica visando obter uma maior
confiabilidade e eficiéncia nos resultados. A automacdo com eficiéncia nos resultados traz reducdo de custos
em energia elétrica.

Vicente (2005) propds um modelo de operacdo em tempo real do sistema adutor metropolitano de Sdo Paulo,
voltado para a reducdo do consumo de energia elétrica, confiabilidade operacional, atendimento pleno a
demanda de &gua e controle de pressdo do sistema adutor. Nesta pesquisa foi utilizado o software Watercad,
como simulador hidraulico e o Frontline Systems Inc. para o processo de otimizacdo, dentro da periodicidade
didria.

Brentam (2014) utilizou-se da metodologia de otimizacdo por enxame de particulas (OEP) desenvolvendo um
algoritmo hibrido para determinacdo de rotinas otimizadas para o recalque de estacBes elevatdrias com
variacdo de velocidade de rotagao.

Marins (2019) utilizou-se do modelo SISAGUA (BARROS et al.,, 2008) de otimizacdo nédo linear de
prioridades preemptivas, com pesquisa para melhoramento na representagdo dos custos de energia elétrica,
tendo como estudo de caso as elevatorias de 4gua bruta da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

As referéncias bibliogréaficas citadas mostram oportunidades de otimizagcdo dos custos operacionais de
abastecimento de agua. O monitoramento das grandezas elétricas feitas em tempo real, associadas as
hidréaulicas trardo subsidios para priorizagdo de projetos de incremento da eficiéncia operacional.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é descrever as etapas e 0s resultados esperados com a implantacdo de sistema de
medigdo de grandezas elétricas individualizadas por conjunto motobomba, utilizando-se de infraestrutura de
telemetria existente nas estacdes do sistema SCOA. A obtencdo dos dados de campo armazenados ho
historiador do SCOA proporcionarda o desenvolvimento de ferramentas que incrementam o desempenho
operacional e pode subsidiar o Sistema de Suporte de Decisdo — SSD da Sabesp.

METODOLOGIA UTILIZADA

Os principais equipamentos de uma elevatoria sdo a bomba e o motor que juntos sdo denominados de conjunto
motobomba (CMB).

As bombas mais utilizadas, nos sistemas de abastecimento, sdo as centrifugas que aceleram a massa liquida
através da forca centrifuga fornecida pelo giro do rotor, transformando a energia cinética internamente em
energia de pressao, através da carcaca da bomba. Sdo projetadas para elevar uma determinada vazéo a uma
certa altura manométrica, em condicBes de maxima eficiéncia. A medida que o par Q e H se afasta das
condigBes Otimas de operacao, o rendimento da bomba tende a cair.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional | 31° Feira Nacional
de Saneamento e = de Saneamento e
Meio Ambiente = Meio Ambiente

Figura 1: Curva caracteristica de uma bomba centrifuga
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Fonte: Tsutiya (2005)

O mais comum ¢é haver duas ou mais bombas que podem operar individualmente ou associadas em paralelo,
sendo que cada bomba fica responsavel por uma parcela da vazéo.

Como ilustra a Figura 02, o ponto de interseccéo da curva das bombas em opera¢do simultanea com a curva do
sistema elevatdrio serd o ponto de operagdo do sistema, fornecendo a vazao total de recalque.

Figura 2: Curva caracteristica de associacdo de bombas e do sistema
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O motor elétrico é a maquina destinada a transformar energia elétrica em mecanica. E o mais utilizado para
acionamento de bombas, pela sua simplicidade, confiabilidade e menor custo. (TSUTIYA, 2005).

Os motores de inducdo com rotor em gaiola sdo amplamente utilizados nos sistemas de bombeamento, com
mais de 90% da totalidade. (LOBOSCO e DIAS, 1988 apud. TSUTIYA, 2005).
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Conhecer a poténcia absorvida da rede de energia elétrica de cada motor associado ao tempo de funcionamento
& importante para se apurar o consumo especifico de um conjunto motobomba que é a relacéo:

CE=(Pxt/(Qxt) (equacdo 1)
Onde:
CE: consumo especifico do conjunto motobomba (KWh/m3)
P: poténcia elétrica absorvida da rede de energia elétrica (kW)
t: periodo de funcionamento do conjunto motobomba (h)
Q: vazdo (md/h)

Obter de forma permanente a apuracdo do CE de cada conjunto motobomba s6 é possivel com a instalacdo de
medidores de grandezas elétricas e hidraulicas. O CE associado a tarifa de energia elétrica determina o custo
de energia elétrica associado a cada equipamento.

O indicador normalizado de eficiéncia energética utilizado pela Entidade Reguladora dos Servigos de Aguas e
Residuos ERSAR, submete o0s conjuntos motobomba a um mesmo parametro de altura manomeétrica (100 mca)
para mensurar o desempenho energético do equipamento ou elevatdria.

CEN = (P x t x Hman)/(Q x t x100) (equacéo 2)

Onde:
CEN: consumo especifico do conjunto motobomba proporcional a 100 mca (kWh/(m?2 x 100))

P: poténcia elétrica absorvida da rede de energia elétrica (kW)
t: periodo de funcionamento do conjunto motobomba (h)
Q: vazdo (m?/h)

Hman: altura manomeétrica total (mca)
A tabela 1 abaixo indica os parametros de referéncia de desempenho energético de conjuntos motobomba.

Tabela 1: Parametros de referéncia de CEN

Qualidade do senvigo boa [0,27; 0.43]
Qualidade do servigo mediana 10.45; 0,68]
Qualidade do senvigo insatisfatdria 10.68; 5[

Fonte: ERSAR (2016)
Para que se possa utilizar essa metodologia de monitoramento de desempenho energético e custos operacionais
€ necessario prover 0s conjuntos motobomba com multimedidores de grandezas elétricas, integrando tais
medigdes as variaveis hidraulicas ja presentes no SCOA.

RESULTADOS ESPERADOS

Este é um trabalho técnico em fase de projeto, portanto ndo temos resultados obtidos, mas é possivel estimar
resultados com a implantacdo da metodologia utilizada.

Tabela 2: Resultados esperados com a metodologia utilizada

CE - apuracao do custo de energia elétrica individualizado;

- comparar consumo especifico com os demais motores da mesma elevatdria
identificando distorcdes de desempenho energético e necessidade de manutencGes
preventivas;

- subsidio ao sistema SSD da Sabesp para tomada de decisdo, com a melhor
representacdo do custo de energia elétrica e do sistema integrado de abastecimento.

CEN - apuracao do desempenho energético de conjuntos motobomba
- subsidiar prioridades de projetos de eficiéncia energética, considerando o
monitoramento online e histérico dos dados do CEN por meio do historiador do
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PISYSTEM
FP — Fator de - monitoramento online de energia reativa excedente, por meio do historiador do
Poténcia PISYSTEM;
- manutencdo preventiva de banco de capacitores;
- minimizacdo das penalidades adicionais nas faturas de energia elétrica.
D — demanda - monitoramento online da demanda de poténcia da instalacao ;
registrada - minimizacédo das penalidades adicionais de ultrapassagem nas faturas de energia
elétrica por meio do historiador do PISYSTEM.
| — intensidade de - identificacdo online das correntes elétricas de cada motor por fase excedente ;
corrente elétrica - possibilidade de apurar sobrecargas em motores e antecipar a manutencao do
equipamento por meio do historiador do PISYSTEM.
V — nivel de tenséo - identificacdo de anomalias no fornecimento de energia elétrica, possibilitando
apresentar a distribuidora maiores detalhes quando da abertura de protocolo de
reclamacdo, por meio da tela SCADA do SCOA.

ANALISE DOS RESULTADOS ESPERADOS

A implantacdo da metodologia utilizada traz beneficios em diversas areas de atuacéo:

AR

AR

ANAN

Operacional:

obtencdo online da qualidade dos niveis de tensdo facilitando o contato com a distribuidora e
minimizando o tempo de interrupgéo da operacgdo da estacdo;

poder priorizar a operagdo de conjuntos motobomba com maior desempenho energético,
minimizando 0s custos operacionais.

Manutencao:

minimizar impactos financeiros de penalidade causado por banco de capacitores com defeito;
minimizar impactos de sobrecorrente em motores e consequente interrupgdo do
funcionamento do equipamento;

identificar eventos de anomalias na tensdo de fornecimento, minimizando impactos na vida
atil do motor.

Engenharia:

avaliar desempenho operacional de elevatdrias, identificando necessidades de projetos de
incremento no rendimento;

utilizar-se do custo da &gua aduzida para desenvolvimento de projetos de ampliacdo e
modificacdo do sistema adutor metropolitano.

Gestdo de Recursos Hidricos:
obter dados de custo operacional de recalque para utilizar como variavel no SSD

Gestdo de energia

gestdo e controle do faturamento de energia elétrica;

controle e minimizacdo das penalidades (ultrapassagem de demanda e energia reativa
excedente);

elaboracdo de orcamentos de custos de energia elétrica;

identificacdo de oportunidades de projetos de eficiéncia energética.
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CONCLUSOES

A metodologia utilizada de medi¢do e monitoramento das grandezas elétricas integradas as varidveis
hidraulicas mostraram-se importantes ferramentas ao monitoramento do desempenho operacional de

elevatérias do SIM.

Os beneficios e oportunidades de reducdo de custos abrangem de forma compartilhada diversas areas dentro de
uma concessionaria de servigos de saneamento basico.

A presenca das medicdes hidraulicas e de uma infraestrutura de comunicacéo de dados nas estagdes juntamente
com o armazenamento das informagdes no historiador do sistema SCOA, reduz o investimento necessario para

a implantacdo dessa metodologia.
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