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RESUMO

Os sistemas de abastecimento publico, além da disponibilidade hidrica, sdo fortemente dependentes do
fornecimento de energia elétrica para as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) e principalmente para as
Estacdes Elevatorias de Agua (EEASs), sendo uma das maiores despesas desse setor, sendo que quanto maior a
vazdo e desnivel que a &gua precisa ser bombeada, maior ser& o seu custo. Muitos dos Centros de Reservacao
de Agua Tratada (CRATS) da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) tém a possibilidade de serem
abastecidos por mais de um Sistema Produtor, possuindo flexibilidade no seu abastecimento, como é o caso
dos trés CRATs do Municipio de Carapicuiba. Neste estudo, foram levantados os custos com energia elétrica
para o abastecimento de Carapicuiba, através dos Sistemas Produtores Cantareira e Sdo Lourenco. Apesar de
ndo ser possivel definir uma proporcdo desses custos para os diferentes cenarios de abastecimento de
Carapicuiba, via Sistema Cantareira e via Sistema S8o Lourenco, devido as incertezas de custos referentes as
demandas contratadas e efetivamente consumidas por cada EEA, foi possivel concluir que o abastecimento total de
Carapicuiba pelo Sistema Cantareira, em condigdes normais de operacdo, sem a necessidade da transposicdo
Jaguari — Atibainha, é bem mais barato.

PALAVRAS-CHAVE: Otimizagdo energética, flexibilidade de abastecimento, analise operacional.

INTRODUCAO

Segundo Campos (2017), o bombeamento através das Estagdes Elevatorias de Agua (EEAs) representa cerca de 90%
das despesas com energia elétrica das empresas de saneamento, nas quais, de acordo com Copeland (2014) apud
Casini (2015), os gastos com energia elétrica sdo da ordem de 40% a 50% dos seus orgamentos de despesas. Na
Superintendéncia de Producio de Agua Metropolitana da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
(Sabesp), o gasto com energia elétrica é a maior despesa (Borges et al., 2019).

A Sabesp ¢ a responsavel pelo abastecimento da maior parte dos municipios da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), através do Sistema Integrado Metropolitano (SIM), formado pelos Sistemas Produtores de Agua
(Mananciais e Estacdes de Tratamento de Agua) e uma extensa rede de adutoras interligadas e estruturas de
bombeamento que levam essa agua até os mais de 150 Centros de Reservacdo de Agua Tratada (CRATS)
espalhados pela regido, para depois ser distribuida para a populacéo.

Muitos desses CRATSs tém a possibilidade de serem abastecidos por mais de um Sistema Produtor, possuindo
flexibilidade no seu abastecimento. Essas flexibilidades do SIM sdo de extrema importancia para minimizar os
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impactos causados no abastecimento de agua da RMSP na eventualidade da falta de disponibilidade hidrica ou
falhas ocorridas em algum dos Sistemas Produtores ou no seu Sistema de Aducéo.

No entanto, em situacdes normais de operacgdo, o custo de abastecimento desses CRATSs podem ser diferentes,
dependendo do caminho e principalmente do desnivel que essa dgua tem que vencer para chegar até eles,
através do bombeamento de dgua pelas EEAs e Boosters, sendo assim necessaria uma analise operacional de
abastecimento desses CRATS a fim de se otimizar os custos com energia elétrica.

O Municipio de Carapicuiba, localizado na RMSP, ¢ abastecido através do SIM e possui trés CRATS denominados:
Carapicuiba — Centro, Carapicuiba — COHAB e Carapicuiba — Vila Dirce. Juntos, no periodo entre janeiro e outubro
de 2018, somaram um consumo médio de aproximadamente 1.000l/s.

Esses reservatorios possuem flexibilidade de abastecimento, podendo ser abastecidos através do Sistema Produtor
Séo Lourengo (SPSL), que entrou em operacdo em abril de 2018, no qual a agua bruta é recalcada pela EEAB
Cachoeira do Franga até a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) Vargem Grande e de la uma pequena parte é
recalcada através da EEAT 02 (capacidade aproximada de 280 I/s) para o abastecimento de Vargem Grande Paulista
e Cotia — Caucaia do Alto e o restante através da EEAT 01 (capacidade aproximada de 6.200 I/s) para o
abastecimento de uma parte da regido Oeste da RMSP, podendo chegar até Carapicuiba.

Outra possibilidade é o abastecimento através do Sistema Produtor Cantareira, que tem a agua bruta recalcada pela
EEAB Santa Inés até a ETA Guarad, de onde é aduzida, passando pelo Booster Jaguara, até chegar nesses CRATS.

Uma particularidade do Sistema Cantareira é a transferéncia das aguas do reservatorio Jaguari da bacia do Paraiba do
Sul para a represa Atibainha, inaugurada no inicio de 2018, implantada no intuito de aumentar a garantia da
disponibilidade hidrica, prevista para operar apenas como reforgo ao Sistema Cantareira.

O esquematico simplificado com as possibilidades de abastecimento dos trés CRATS do Municipio de Carapicuiba,
com flexibilidade de abastecimento tanto pelo Sistema Produtor Cantareira, quanto pelo SPSL esta apresentado na
Figura 1.
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Figura 1 — Esquematico simplificado das possibilidades de abastecimento do Municipio de Carapicuiba.

OBJETIVO

O objetivo deste estudo é avaliar os custos com energia elétrica para abastecimento do municipio de Carapicuiba
através dos Sistemas Produtores Cantareira e Sdo Lourenco.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP = FENASAN

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

METODOLOGIA

Para a estimativa dos custos com energia elétrica para o abastecimento dos trés CRATs do municipio de Carapicuiba,
tanto pelo Sistema Produtor Cantareira, quanto pelo SPSL, foram levantados os valores pagos as concessionarias de
energia (em R$), o consumo (kWh) e o volume (m?3) recalcado pelas Estagdes Elevatorias de Agua (EEASs) Bruta e
Tratada e pelas ETAs, pelas quais a agua passa, desde 0 manancial do Sistema Produtor, até chegar nesses CRATS,
através do Sistema Adutor Metropolitano (SAM).

Os dados referentes ao volume foram extraidos das vazdes médias registrados pelos Sistemas da Sabesp, SCOA (agua
tratada) e SSD-Sabesp (&gua bruta). O consumo de energia (kWh) e valor pago (R$) foram fornecidos pela Célula de
GestAo de Energia Elétrica da Superintendéncia de Producdo de Agua Metropolitana da Sabesp, com base nas contas
pagas as concessionarias de energia.

Com esses valores levantados foram calculados os indicadores listados e explicados abaixo. Porém, para preservar
algumas informagGes estratégicas da empresa, foram adotados numeros ficticios, mantendo a proporcionalidade entre
eles, dividindo todos os valores por uma mesma constante chamada aqui de “x”.
e  Consumo kWh/xm?; consumo de energia constante na fatura, dividido pelo volume de &gua veiculado pela
estrutura no periodo e pela constante “x™;
e Custo $$/kWh: valor pago da fatura de energia, dividido pelo consumo de energia constante na fatura do
periodo e pela constante “x”;
e Custo $$/xm?3: valor pago da fatura de energia, dividido pelo volume de dgua veiculado pela estrutura no
periodo e pela constante “x”.

Pelo Sistema Cantareira foram consideradas as seguintes estruturas:

EEAB Santa Inés (ESI);

ETA Guaray;

Booster Jaguara;

EEAB da Transposi¢do Jaguari — Atibainha (acionada apenas para refor¢o do Sistema Cantareira).

Pelo SPSL foram consideradas as seguintes estruturas:
e EEAB Cachoeira do Franca;
e ETA e EEATs Vargem Grande.

Apesar das ETAs ndo terem grande relevancia no consumo de energia elétrica, comparadas as EEAs e Booster, elas
foram consideradas devido a ETA e EEATs Vargem Grande estarem consideradas juntas, sem discriminacdo do
consumo de cada uma, na conta paga a concessionaria que fornece a energia elétrica para essas estruturas. Apesar da
EEAT 02 ndo recalcar 4gua que vai até Carapicuiba e estar também contabilizada junto na conta de energia, a vazdo
recalcada por ela é muito pequena em comparagéo a EEAT 01, néo prejudicando a analise.

Foram levantados os dados de fevereiro de 2018, que representam a situagdo anterior a entrada em operagdo do
SPSL, onde Carapicuiba era totalmente abastecida pelo Sistema Cantareira e os dados de setembro de 2018, quando
parte da demanda média de aproximadamente 1.000l/s do Municipio de Carapicuiba estava sendo fornecida pelo
SPSL (600l/s) e a outra pelo Sistema Cantareira (4001/s).

RESULTADOS

Nas tabelas 1 e 2 encontram-se os indicadores calculados, através dos dados levantados das EEAs e ETAs necessarias
para atendimento da demanda do Municipio de Carapicuiba pelo Sistema Cantareira (Tabela 1) e pelo SPSL (Tabela
2).

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 3



Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

'FENASAN

i 31° Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Tabela 1 - Custos com energia elétrica para abastecimento de Carapicuiba pelo Sistema Cantareira.

: CONSUMO* CUSTO CUSTO*
ESTRUTURA PERIODO KWh/xm? $$/KWh $$/xm3
ESI 31/08/18 a 30/09/18 90,52 0,05 20,29
ETA Guarau 12/09/18 a 10/10/18 2,02 0,12 1,00
Booster Jaguara
(abast. total 05/02/18 a 05/03/18 50,55 0,09 19,59
Cantareira)
Booster Jaguara
(abast. parcial 05/09/18 a 04/10/18 44,25 0,25 47,42
Cantareira)
EEAB Transp. | o5i09/18 2 26/10/18 | 165,48 0,13 92,01
Jaguari-Atibainha

*Na unidade o “x” representa a constante pela qual os valores reais foram divididos para se preservar as informac0es da empresa e se
manter a proporcionalidade entre os dados.

Tabela 2 - Custos com energia elétrica para abastecimento de Carapicuiba pelo SPSL.

) CONSUMO* | CUSTO CUSTO*
ESTRUTURA PERIODO KWhixm® | $$/kwh $$/xm?
EEAB Cachoeirado | 1/09/18 2 09/10/18 | 309,71 0,10 131,41
Franca
ETA+EEATS 1 30/00/18 231/10/18 | 36,34 0,13 19,97
Vargem Grande

*Na unidade o “x” representa a constante pela qual os valores reais foram divididos para se preservar as informagdes da empresa e se
manter a proporcionalidade entre os dados.

ANALISE E DISCUSSAO

O custo com energia elétrica de uma Estacio Elevatoria de Agua (EEA) é composto por uma parcela fixa, referente a
demanda contratada, e uma parcela variavel, referente ao consumo efetivo (kWh) no periodo. O custo especifico de
energia dessa estrutura ($$/kWh) é menor quanto mais préximo for o consumo da demanda contratada.

Diante disso, observa-se na Tabela 1, um aumento do custo especifico do Booster Jaguara em setembro de 2018
(abastecimento parcial pelo Sistema Cantareira) em comparagdo a fevereiro de 2018 (abastecimento total pelo
Sistema Cantareira), justificado pela redugéo do tempo de operagao desse Booster.

Essa diferenca mostra a sensibilidade do custo unitario ($$/xm3) do Booster Jaguara em funcdo do volume recalcado,
ndo se mantendo o mesmo valor, como pode ser admitido para as demais estruturas do Sistema Cantareira
consideradas (ESI e ETA Guarau), para a ordem de grandeza da varia¢do nos volumes bombeados nos dois periodos.

A vazéo que passa pelo Booster Jaguara vem reduzindo desde abril de 2018, quando o Sistema Produtor S&o
Lourenco entrou em operagdo, ja que além de parte de Carapicuiba, outros setores antes abastecidos pelo Sistema
Cantareira, via Booster Jaguara, como, por exemplo, o setor Barueri — Tamboré e complemento da ETA Baixo Cotia,
que também estavam considerados no custo de ($$/xm?3) do Booster Jaguara, passaram a ser abastecidos pelo SPSL.

Outro ponto a se considerar é que, no caso de uma decisdo pelo abastecimento total de Carapicuiba pelo SPSL, o
Booster Jaguara poderia ser mantido desligado e o abastecimento de Osasco (a jusante do booster) ser feito por
gravidade. Porém, mesmo para manter o Booster Jaguara desligado seria necessario um contrato de fornecimento de
energia elétrica, garantindo ainda a flexibilidade de abastecimento, que conforme informado pela célula de Gestéo de
Energia Elétrica da Superintendéncia de Producdo de Agua Metropolitana da Sabesp, seria de aproximadamente
R$80.000/més. Nesse custo, considera-se o fornecimento de energia em média tensdo (mercado cativo), para o caso
de uma necessidade de operacdo do booster na sua capacidade méaxima, suprindo eventuais falhas do Sistema S&o
Lourenco.
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Assim, o Booster Jaguara pode estar com o contrato de energia desajustado, por estar em fase de adaptacdo,
aguardando a definicdo da estratégia de abastecimento, dependente da avaliacdo de diferentes cenarios de operacéo,
como:

e Abastecimento total pelo Sistema Cantareira dos setores com flexibilidade de abastecimento pelos Sistemas
Cantareira e SPSL, considerando a ETA Baixo Cotia ainda ndo recuperada (verificacdo da capacidade
maxima necessaria do Booster Jaguara);

e  Abastecimento total pelo Sistema Cantareira até Carapicuiba;

e Abastecimento parcial de Carapicuiba pelo Sistema Cantareira (dividido em faixas de vazdes), verificando a
vazdo que conseguiria chegar até Carapicuiba por gravidade;

e  Abastecimento total pelo Sistema Sao Lourenco dos Setores com flexibilidade de abastecimento pelos
Sistemas Cantareira e Sdo Lourenco;

e  Abastecimento total pelo Sistema S&o Lourengo até Carapicuiba.

Os altos custos ($$/xm?3) das EEABs do Sao Lourengo e da Transposicdo Jaguari-Atibainha se dao pelo alto desnivel
que essas elevatdrias precisam vencer, com altura manométrica da ordem de 360m e 200m, respectivamente, gerando
um alto consumo de energia (KWh/xm3). Para efeito de comparacdo a altura manométrica da ESI é da ordem de
130m.

Os possiveis ajustes dos contratos de energia elétrica dessas EEABs mais recentes estdo sendo estudados para se
aproveitar as melhores oportunidades de pre¢o no mercado livre de energia.

Assim, ndo foi possivel definir os custos com energia elétrica ($$/xm?), nem a proporcionalidade entre eles para os
diferentes cendrios de abastecimento do Municipio de Carapicuiba, pelo SPSL e pelo Sistema Cantareira, com e sem
a necessidade de funcionamento da EEAB da Transposicdo Jaguari — Atibainha. Pois, esses custos dependem das
negociaces dos contratos de energia de cada estrutura. Dependem do valor fixo estabelecido pela demanda
contratada de cada estrutura, referentes a sua capacidade méxima, para garantir sua flexibilidade, e do valor da parcela
variavel, referente ao consumo efetivo esperado, de acordo com a estratégia de abastecimento adotada.

CONCLUSAO/RECOMENDACOES

Mesmo nao sendo possivel definir uma proporcéo entre as estimativas de custo com energia elétrica para os diferentes
cendrios de abastecimento dos CRATs do Municipio de Carapicuiba, via Sistema Cantareira e via Sistema S&o
Lourenco, devido as incertezas de custos referentes as demandas contratadas e efetivamente consumidas por cada
EEA, dependentes da negociagdo de cada contrato de fornecimento de energia elétrica, é possivel concluir que o
abastecimento total de Carapicuiba pelo Sistema Cantareira, em condi¢des normais de operagdo, sem a
necessidade da transposicao Jaguari — Atibainha, é bem mais barato.

Destaca-se também a importancia de um estudo hidraulico para os diferentes cenarios de abastecimento de
Carapicuiba e demais setores com flexibilidade de abastecimento pelo Sistema Cantareira e pelo SPSL, para que se
possa definir a melhor estratégia de operacdo do Booster Jaguara, a fim de se obter uma economia dos recursos
financeiros e verificar a necessidade ou ndo de adequaces desse booster.

Apds a definigdo da estratégia de abastecimento de Carapicuiba, deverdo ser verificados os possiveis acertos nos
contratos de fornecimento de energia elétrica do Booster Jaguara e demais EEAs.

Para que se possa ter um melhor embasamento para tomada de decisdo sobre o abastecimento de Carapicuiba, via
Sistema Cantareira ou via S&o Lourenco, em uma situagdo que o Sistema Cantareira esteja desfavoravel, necessitando
do bombeamento da transferéncia Jaguari-Atibainha, recomenda-se também o levantamento e avaliagdo mais
detalhada dos demais custos relevantes (como produto quimico para tratamento da agua e cobranca pelo uso da agua
de cada bacia), assim como uma analise dos volumes disponiveis em cada Sistema e as previsoes futuras.
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