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RESUMO

Este trabalho visa apresentar a segunda versdo do estudo do modelo de gestdo e eficiéncia energética para
sistemas de bombeamento de agua do Sistema Adutor metropolitano de S&o Paulo (SAM). Através da
metodologia apresentada, é possivel avaliar as condi¢des de uso das estacdes elevatorias de adugdo existentes
do SAM de modo a criar uma visdo geral e uma avaliacdo uniforme e padronizada para estas instala¢@es, sendo
possivel identificar oportunidades de melhorias nas estruturas existentes e também priorizar os investimentos.

Essa segunda versdo permite 0 monitoramento das elevatorias através do comparativo com o estudo anterior,
reforcando a necessidade de avaliacdo individual para todas as elevatorias classificadas nos piores indices e
identificar todas as elevatdrias que permitem aperfeicoamento no processo operacional para redugdo do
consumo de energia elétrica.

O trabalho apresenta também as principais alteracfes na metodologia e as primeiras acfes que estdo sendo
aplicadas para uma nova gestdo de melhoria nas instalagcdes de bombeamento e na operagdo das elevatérias em
horarios de maiores consumos.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética, Analises comparativas, Gestdo de melhoria.

1. OBJETIVO

Elaborar um diagnéstico situacional das estacdes de bombeamento e boosters de aducdo do Sistema Adutor
Metropolitano (SAM) contribuindo para a gestdo da operacdo quanto a priorizacdo dos planos de acdo corretiva,
preventiva, contingencial e de melhoria nestas instalagdes, visando & manutencdo da regularidade no fornecimento de
&gua potavel aos reservatorios setoriais com 0 menor custo energético possivel.
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2. INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) abrange uma area de 8.051 km? e abriga uma populagdo de
aproximada de 20 milhGes de habitantes, distribuida por 39 municipios. Destes municipios, 31 sdo atendidos
pelos dez sistemas produtores que formam o Sistema Adutor Metropolitano, sendo que trés possuem servi¢os
auténomos de distribuicdo, mas ndo contam com producdo propria de agua potavel ou sdo insuficientes para
atender suas demandas em sua totalidade e, portanto, compram agua por atacado da Sabesp.

O Sistema Adutor Metropolitano — SAM compreende um complexo de 11 estacOes de tratamento de agua
(ETAs), 1.250 km de adutoras, 154 centros de reservagao, 65 estacoes elevatdrias e boosters de adugao.

Este estudo buscou analisar todas as estagdes de bombeamento de Aducdo, ndo considerando as estacfes de
bombeamento para zonas altas (ZA ou EEAT) nem as EstacGes de bombeamento para as Derivacfes, pois sdo
instalages do Processo de Distribuicdo de Agua.

3. CONCEITOS

Estacdo Elevatéria de Agua Tratada é o local destinado a abrigar um sistema de um ou mais conjuntos
motobombas. Essas estacOes sdo instalagdes dos sistemas de aducdo de &gua, com o objetivo de permitir o
transporte da 4gua de um reservatdrio para outro situado em elevagdo superior, 0 que ndo seria possivel apenas
pela acdo da gravidade.

Os "boosters" permitem um incremento da vazao transportada em uma adutora, através do aumento da pressao,
nos pontos onde estdo localizados. Neste caso, seria possivel o transporte de uma vazdo menor apenas pela
acdo da gravidade. As estacdes elevatorias e "boosters" sdo instalagbes compostas por conjuntos motobombas,
que sdo o acoplamento de motores elétricos a bombas hidraulicas.

O motor transforma a energia elétrica obtida de uma fonte externa em energia mecanica, representada pela
rotacdo de um eixo que acopla o motor a uma bomba hidraulica. A bomba hidréaulica transforma a energia
mecanica em energia de pressao, através do seu circuito interno composto por um rotor. As bombas hidraulicas
s80 maquinas capazes de converter a energia mecanica oriunda de um motor elétrico, por exemplo, em energia
cinética e de pressdo do fluido bombeado. A Figura 3.1 apresenta um desenho esquematico de um sistema de
aducdo de agua por bombeamento.

cinética2g
Energia de E
pressao Y

Reservatorio
- A

Z | Elevacao

Figura 3.1 - Desenho esquematico de um sistema de agua por bombeamento

No Processo Agua, as Estacdes de Bombeamento estdo classificadas em Estacdes de Bombeamento de Agua
Bruta e de Agua Tratada. Estas instalagdes sdo comumente chamadas de EstacOes Elevatorias de Agua Bruta
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(EEAB) e Estacdes Elevatorias de Agua Tratada (EEAT). Dentre as EEAT podemos citar os diversos tipos
existentes no SAM:

. EEAT/Booster de Aducdo: localizadas na Aducdo, recalcam para um, ou mais reservatorios;

. EEAT de Derivacdo: localizadas na Aducdo, recalcam para Setores (derivacgao);

. EEAT de Distribuicdo (ZA): localizadas a jusante de um Reservatorio, recalcam para um Setor de
Zona Alta;

. Booster de Distribuicdo: localizadas na prépria Rede, recalcam para Setores deficitarios de presséo,

normalmente pontas de Rede.

N&o serdo alvos de diagndsticos, as EEAT’s de Derivagdo, de Distribui¢do, tampouco as Desativadas e aquelas
Fora de Operacao.

Foram identificadas no SAM, 65 Estacdes de Bombeamento de Aducéo que foram classificadas considerando-
se 0 esquema hidraulico da instalacdo. Cada Estacdo é composta pelos conjuntos motobomba que
necessariamente recalcam para um mesmo destino.

Das 65 estacdes de bombeamento temos 14 boosteres e 51 estagdes elevatorias de agua.

4. METODOLOGIA

Entre as principais alteracdes na concepcdo desse trabalho, estd na metodologia realizada para a extracéo e
estruturagdo dos dados. Realizou-se um estudo de andlises das elevatdrias no periodo de um ano, utilizando um
novo sistema de bancos de informacBes da Sabesp. Essa nova ferramenta possibilitou a automatizacdo nos
levantamentos de dados, tanto para o ano estudado, como também para utilizagdo nos préximos estudos das
estacOes de bombeamento de aducdo. O periodo analisado corresponde ao ano de 2018.

As simulagdes de dados de modelagem do SAM, cenérios para obtencdo de dados de desempenho do Sistema
Adutor Metropolitano foram mantidos os mesmos valores obtidos da modelagem de 2016.

Das 65 EEAs pertencente 8 RMSP duas foram desconsideradas, visto que, estdo desativadas.

Os critérios de avaliagBes e analise situacional das 63 elevatorias foram mantidos 0s mesmos da versdo anterior,
possibilitando fazer andlises comparativas entre os anos estudados. Para as metodologias de classificagdo das
elevatorias, foram considerados os seguintes indicadores:

Grau de Relevancia:

Estabeleceu-se como critério para definicdo do grau de importancia das EEATs sob o ponto de vista
operacional “vazdo média de recalque”, que representa, de forma indireta, a populagdo atendida. Para essa
classificagdo foram definidos 5 niveis de importancia. Séo:

e Grau alto: acima de 2300 L/s

e Grau médio alto: entre 1600 L/s e 2300 L/s

e Grau médio: entre 650 e 1600 L/s

e Grau médio baixo: entre 300 e 650 L/s

e Grau baixo: abaixo de 300 L/s
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Taxa de ocupacao:

Taxa de ocupagdo € a relacdo de horas de operacdo da EEAT pelo tempo total do periodo analisado. O nimero
de horas de operacdo da EEAT ¢é obtido através da média do nimero de horas de operagdo de cada conjunto
motobomba da instalacdo, ou seja, para avaliar a ocupacao anual de uma elevatéria, soma-se o total de horas
que cada motobomba esteve ligada e divide pela quantidade total de motobombas existentes na elevatdria, o
valor obtido é divido pela quantidade total de horas do periodo analisado.

Para essa classificagdo foram definidos 5 faixas de ocupagédo. S&o:
e Alta ocupacdo: acima de 90%

e Meédia Alta ocupacdo: de 75% até 90%

e Média ocupacdo: de 50% a 75%

e Baixa ocupacao: abaixo de 50 %

indice de Adequag&o:

O indice de adequacdo faz uma analise teérica da relacdo entre a capacidade de bombeamento da estacdo e a
vazdo média de bombeamento da mesma no periodo analisado.

Para realizacdo do célculo, utiliza-se a capacidade de bombeamento da EEAT, obtida através de modelagem
hidraulica do modelo do Sistema Adutor Metropolitano. Esta capacidade é a vazdo obtida com todos os
conjuntos motobomba da instalacdo ligados com excecdo de um grupo, sendo este considerado um grupo
reserva. A vazdo assim obtida é denominada vazao limite.

Com base no histérico de vazdes do periodo de analise do estudo, obtém-se a vazdo média de bombeamento da
instalagdo. Para efeito de capacidade de bombeamento, é necessario observar a vazdo no dia de maior consumo
(k1). Utilizando como referéncia o Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMSP, observa-se que este
valor é de 1,15 para os setores de abastecimento. K1 igual a 1,15 é a média para a regido metropolitana.

Para efeito de calculo do indice utilizou-se a vazdo média multiplicada pelo K1, resultando na vazdo média
ajustada.

Portanto, o indice de Adequacio da Elevatdria é calculado pela equagio 1:

Adequacéo da Elevatéria: Vazdo meédia ajustada

Onde:

Vazdo média ajustada é a média da vazdo da elevatéria multiplicada pelo valor da média K1 em I/s;

Vazdo Limite é a capacidade de bombeamento do setor restringindo um conjunto motobomba em I/s.

Se o resultado for menor ou igual a 1 a instalacdo est4d adequada, ou seja, € capaz de operar na vazdo
necessaria e possui pelo menos 1 conjunto motobomba reserva. Caso seja maior que 1, a instalacdo estd
inadequada, portanto, em alguns momentos a EEAT opera sem grupo reserva.

Possibilidade de redugéo de consumo de energia elétrica no horario de ponta:

Baseado na taxa de ocupacdo da EEATSs e no indice de adequacdo, foi definido um terceiro indice que tem

como objetivo indicar instalagSes em que ha a possibilidade de reducdo do consumo de energia em horario de
ponta. O indice é calculado através da equagdo 2:
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Possibilidade de reducdo: Taxa de ocupagéo x Indice de adequagéo equacio (2)

Através da aplicacdo dos filtros, sdo selecionadas as elevatorias que possuem sua taxa de ocupagéo baixa e seu
indice de adequacdo classificada como Adequada.

indice IWA:

As estacOes elevatorias e "boosters” sdo instalagbes compostas por conjuntos motobombas, que sdo o
acoplamento de motores elétricos a bombas hidraulicas.

O motor transforma a energia elétrica obtida de uma fonte externa em energia mecanica, representada pela
rotacdo de um eixo que acopla o motor a uma bomba hidraulica.

A bomba hidraulica transforma a energia mecanica em energia de pressdo, através do seu circuito interno
composto por um rotor. Nessas transformaces ocorrem perdas de energia, sendo as principais causas de
perdas nos motores de indu¢éo:

Perdas no enrolamento e no cobre (efeito Joule);

Perdas no ferro (perdas Foucault);

Perdas mecanicas (atrito dos mancais, ventilagao);

Perda de transmissao entre o motor e a bomba.

Portanto, a eficiéncia é calculada através da relacdo da energia elétrica consumida na instalacdo e a energia
efetivamente transferida para o fluido (agua). Para calculo do rendimento, utiliza-se a equag&o 3:

1 = Energia transferida para o fluido
Energia elétrica consumida equaco (3)

Para o célculo da energia transferida para o fluido, utiliza-se a formula da Poténcia Hidraulica, sendo essa
energia aproveitada pelo liquido para seu escoamento fora da propria bomba. A poténcia Hidraulica pode ser
definida em cv pela equacéo 4 como:

Poténcia Hidraulica=¥ x Q x H
7 equacéo (4)

Q = Vazéo (m3/s)

H = Altura Manométrica (m)

¥ = peso especifico da agua (10000 N/m3)

Portanto, para o calculo da eficiéncia em EEATS sdo necessarios medidores de:

e Vazao;

Pressdo de succao;

Pressdo de Recalque;

Consumo de energia elétrica.
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Para o caso de energia elétrica, o essencial é a medi¢cdo do consumo em cada conjunto motobomba, pois dessa
forma é possivel avaliar a eficiéncia energética de cada grupo de uma estacdo elevatéria, ou pelo menos
medicdo na entrada da EEAT, quando a subestacdo de energia abastece outras areas ou processos
(manutencdo, tratamento de agua e etc.).

Conforme a classificacdo estabelecida pelo indicador IWA as eficiéncias nas elevatorias de dgua sdo divididas
em trés faixas:

e Bom-68% a 100%.

e Mediano —50% a 68%

e Insatisfatdrio: até 50%.

Para a andlise, realizou-se, a consisténcia dos dados, com os seguintes passos:

1. Exclusdo dos dados de vazdo, pressao de recalque e succao e Poténcia Hidraulica com valores negativos.

2. Exclusdo de dados quando todo o conjunto de bombas da estagdo apresentavam status desligado. Os
dados foram extraidos de 15 em 15 minutos no periodo de um ano, com a ferramenta Sampled Data.

3. Com base no nimero de dados excluidos e nimero de dados totais, calcula-se o percentual de dados
aproveitados mensais. Com a relagdo de dados totais e dados Uteis realizou-se um ajuste no consumo de
energia hidrulica para cada més do ano de 2018.

5. RESULTADOS E ANALISE COMPARATIVA

As elevatorias foram analisadas com os métodos descritos anteriormente.
Elevatérias e a relagcdo com o grau de relevancia:

Esta classificagdo permite detectar as elevatérias que possuem grande relevancia, consideradas de grande
porte, ou seja, recalcam vazdes acima de 650L.

A figura 4.1 demonstram o grau de relevancia das EEATS estudadas, separados em 6 niveis (baixo, médio
baixo, médio, médio alto, alto e sem dados). Com esse gréfico verifica-se que para o ano de 2018
aproximadamente 40% das EEATSs possuem niveis iguais ou acima do nivel médio de relevancia (médio,
médio alto e alto). Estes devem ser estudados prioritariamente, caso a caso, buscando assim oportunidades de
melhoria.
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Figura 4.1: Distribui¢do das EEATS por relevancia.

Na figura 4.2 percebe-se uma redugdo de aproximadamente 2% das estacBes classificadas acima do nivel
médio consequéncia da mudanca de operagdo de dois setores, um passou a ser abastecido pelo novo sistema
Séao Lourengo deixando de operar a elevatoria e outro reduziu sua operagdo deixando de abastecer a zona alta.
Outra mudanga significativa é ocorréncia do aumento da faixa sem dados decorrentes da falta de medidores de
vazdo. Em comparativo mais de 70 % das estacOes elevatorias mantiveram suas classificages para o indice de
relevancia em relacdo a avaliacédo de 2016.

Relevancia

30% 28%

27% 359

2 5%

20%
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Baixa

Figura 4.2: Comparativo das EEATSs por relevancia
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Elevatorias e a relagdo com a taxa de ocupacao:

A figura 4.3 mostra os estudos das mesmas estagBes elevatérias de agua (EEAs) em relacdo a taxa de
ocupacao, definidos por baixa, média, média alta e alta. Nesse gréafico, percebe se que a grande maioria das
EEAs trabalha em nivel médio ou inferior. Porém, 3,2% dos casos apresentam alta taxa de ocupagdo e 3,2%
apresentam média alta. As mesmas ja estavam presentes na versao anterior, sendo mencionadas para futuros
estudos para analises de suas situagdes.

Ocupacao 2018

m BAIXA
= MEDIA

= MEDIA ALTA
mALTA

Figura 4.3: Distribuicdo das EEATSs por Ocupacao

Na figura 4.4, referente aos anos 2016/2018 verifica-se que ndo hé estacbes com falta de dados. No ano 2016,
11% das EEAs ndo apresentaram dados para o indice de ocupacdo. Entre elas, 6% foram classificadas com
ocupacdo baixa, 2% com ocupagdo média e 3% ndo foram consideradas para analises.

E importante observar um aumento significativo das estacdes classificadas na faixa baixa, grande parte devido
a 8% das EEAs que em 2016 ndo tiveram dados e, agora foram reclassificadas na faixa baixa em 2018. De
todas as estagBes estudadas, cerca de 70% mantiveram os mesmos indices de ocupacéo em rela¢do a 2016.
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Figura 4.4: Comparativo das EEATS por Ocupagéo

A retirada de dados de ocupacdo mensais possibilitou uma analise mais detalhada das ocupagdes durante o
periodo de 2018. Com essa base, observou-se que entre as EEAs classificadas em situagdo Baixa, uma delas
ndo teve seu conjunto de bombas ligadas, outras ndo foram ligadas durante um periodo de trés a nove meses
consecutivos. Dados como esses enfatizam a necessidade de controle e de revezamento ao ligar os conjuntos
de bombas.

Elevatorias, indice de relevancia e a taxa de ocupagéao:

Afigura 4.5 mostra a distribuicdo das elevatorias, de acordo com a relagdo entre os indices de relevancia e
ocupacdo, onde para cada faixa de classificacdo foram adotados nimeros. Para as faixas de relevancia (sem
dados, baixa, média baixa, média, média alta e alta) foram adotados valores de 1 a 6, respectivamente, e para
as faixas de ocupacdo (baixa, média, média alta e alta) foram adotados os valores de 1 a 4, respectivamente. As
combinagdes dos indices sdo demonstradas no gréfico bolha de acordo a quantidade de elevat6rias por
combinagéo.

A anélise permite identificar as elevatdrias simultaneamente pelos indices de relevancia e ocupacdo. Observa-
se que, das elevatorias que foram classificadas com indices de ocupacdo muito alta, apenas 2% possui alta
relevancia. Essa deve ser objeto de estudo prioritario para averiguacdo de sua situagdo, pois é uma instalacéo
de grande porte que recalcam vazdes acima de 1600I/s, comparada com os outros 5% das EEAs que também
apresentaram ocupacao elevada, mas possuem relevancia baixa.

Entre as combinagdes presentes na figura 4.5, percebe-se que as elevatdrias classificadas com baixa ocupacao
possuem relevancia entre baixa e média, sobressaindo-se a relevancia baixa média com maior nimero de
elevatdrias com essa combinagéo.
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Figura 4.5: Relaco entre Ocupacéo e Relevancia das EEATs
Elevatorias e a relagdo com o indice de Adequagéao:

A figura 4.6 apresenta a distribuicdo de 63 EEATSs em relagdo ao indice de adequacdo, separados por faixas:
adequada com ociosidade (abaixo de 0,75, ou seja, a capacidade de bombeamento com grupo reserva é bem
superior ao dia de maior consumo, podendo ser operado com bastante folga), adequada (até 1), inadequada
(acima de 1, ou seja, quando opera no dia de maior consumo, sem grupo reserva). Nesse grafico, percebe-se
que 57% das EEATS estdo nas faixas adequadas e adequadas com ociosidade.

Observa-se que 32 % das instalagdes necessitam de adequacdo, pois operam sem conjunto reserva em alguns
dias no decorrer do ano, ou seja, no indice inadequado. Essas elevatdrias devem ser avaliadas separadamente,
pois as mesmas em algum momento pode ndo atender a demanda. E importante salientar que 0s casos
classificados como inadequado ndo foram verificados a existéncia de reserva fora da base na reserva
estratégica.

Adequacao 2018

B Adequada
H Inadequada
B Adequada com

ocasiodade

m Sem dados

Figura 4.6: Distribuicdo das EEATSs por Adequagéo
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Na figura 4.7, em relacéo aos levantamentos de dados dos anos 2016 e 2018, houve o aumento significativo de
EEAs que nao tiveram dados para analise. Isso se deve pela falta de medidores de vaz8es, impossibilitando o
célculo de indice de criticidade e, consequentemente, a classificacdo de suas faixas de adequagdo. Busca-se
estudar a inser¢do desses medidores para obtencdo das classificacdes dessas EEAs. Entre as 8% das elevatorias
que ndo apresentaram dados, em 2016, 4% delas pertenciam & classificacdo adequada e adequada com
ociosidade, 2% foram classificadas como inadequada e 2% mantiveram sem dados. Em comparativo aos dois
anos estudados, aproximadamente 70% das esta¢Bes permaneceram com as mesmas faixas de adequagdo em
relagdo a 2016.
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31%30%

30%

25%

20%

m 2016
15%

2018

10%

5%

0%

Inadequada  Adequada com Adequada Sem dados
ocasiodade

Figura 4.7: Comparativo das EEATSs por Adequacéo
Elevatorias e possibilidade de reducao:

Apos a aplicacdo dos filtros de 50% de ocupacdo e indicador de adequagdo menor que 1, percebe-se que 40%
das EEATSs tem o indicador menor que 0,5, dessa forma, h4 o potencial de restricdo de operacdo dessas EEATs
no horério de ponta.

As instalages com indice menor que 0,5 devem ser priorizadas para estudos para operar com regras de
restricdo de uso no horério de ponta.

Eficiéncia energética nas elevatorias:

Das elevatérias avaliadas, 16% apresentam todos os medidores necessarios para o calculo da eficiéncia
energética. Vale observar que nenhuma instalagdo possui medigéo individualizada (bomba a bomba de energia
elétrica). Dessa forma, o calculo de eficiéncia seré global da EEAT, ou seja, de todos os grupos da EEA juntos,
pois ndo é possivel saber o0 consumo de cada grupo ao longo do periodo de analise.

Avaliando os resultados obtidos, apenas 10% elevatérias foram classificadas, conclui-se que 7% delas
encontram na faixa superior da classificacdo do IWA, ou seja, tem um rendimento considerado Bom, e 3% das
estacOes foram classificadas na faixa Mediano. Estas devem ser objetos de estudo para melhorar sua eficiéncia.

Em anélise comparativa do rendimento dos anos 2016/2018, apenas duas estacfes foram possiveis os calculos
para os dois anos e as mesmas mantiveram sua classificacdo na faixa bom.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Com os diagnoésticos, foi possivel observar que ndo ocorreram muitas alteragdes nas situagdes das elevatorias,
considerando que 70 % mantiveram 0s mesmos niveis dos indicadores em relacdo aos anos 2016 e 2018,
considerando a ocorréncia de algumas mudangas de operacao durante esse periodo.

Constatou-se que a falta de medidores de vazdo impossibilitou as classificagdes de algumas elevatdrias e
principalmente a falta de medidores de pressdo simultaneamente com os medidores de vazéo dificultou a
analises de eficiéncia energética. Com base neste contexto, esta sendo desenvolvido um programa de medicGes
para instalacdo dos medidores faltantes nas EstacBes de Bombeamento, em conjunto com as células de
macromedicdes e automacao.

Em paralelo, estd em vigor o processo de instalacdo de medidores de energia elétrica individualizada (bomba a
bomba) que permitira em breve obter os dados do consumo elétrico de cada motobomba.

Através das instalacGes dos medidores, serd possivel analisar a eficiéncia energética de todas as elevatorias,
possibilitando melhores anélises de suas condicOes e permitir a elaboracéo de planos de a¢des para melhorias
na gestdo de operagéo.

Outra medida importante que est4d sendo discutida juntamente com a equipe de gestdo de energia é a
implantacdo de um plano de contingéncia do funcionamento das motobombas nos 40% das elevatdrias com
maiores potenciais para restricdo operacional em horarios de pontas mencionadas neste estudo, garantindo uma
reducdo nos custos de operagao.

Essas medidas busca um aperfeicoamento nas instalacdes e melhorias para a terceira versdo desse estudo.

A principal alteragdo na metodologia foi a mudanca do banco de dados que possibilitou melhoria em relacéo a
viabilidade dos dados e na extracdo desses dados.

Buscou-se, nessa nova versao, aperfeicoar o processo de aquisi¢do de dados. Através da nova base de dados,
foram desenvolvidas duas planilhas automatizadas para os indices de ocupacdo e indice de eficiéncia que
permitem extrair, expurgar dados incorretos, realizar os devidos célculos e classificar os setores de acordo os
indicadores. As planilhas tém o intuito de realizar um estudo anual para qualquer ano a partir de 2017, quando
foi implantado o novo sistema, possibitando mais agilidade para os futuros processos de levantamento de
dados.

Como préximos passos, busca-se automatizar todo processo de levantamentos de dados para oS outros
indicadores e aprimorar as automatizagdes existentes para ganho de tempo na elaboracéo desse estudo.

Apos as instalagdes dos medidores faltantes e principalmente os medidores de energia, sera possivel analisar a
eficiéncia da elevatéria de forma mais consistente e monitorar as curvas caracteristicas das motobombas.
Assim, novas formas de avaliacdo das elevatdrias poderdo aprimorar as andlises e acrescentar novos
indicadores.

Com o acompanhamento das curvas caracteristicas das motobombas, torna- se possivel através da proje¢do dos
dados, a identificagcdo de problemas mecanicos nos conjuntos motobombas, possibilitando assim melhorias na
&rea de manutencdo das elevatorias.

Outro aspecto importante de melhoria da metodologia feita neste trabalho é anélise comparativa das elevatérias
em relagdo ao estudo anterior que permite através das classificaces dos indicadores, comparar a situacdo das
EEATSs ao longo do tempo e a partir da implementacdo das melhorias monitorar seus resultados. Desta forma,
para 0s proximos trabalhos, a manutencdo das analises comparativas dos estudos antecedentes permitird
demonstrar as principais mudangas causadas pela introducdo dessas novas medidas de melhoria que ja estdo
sendo tomadas visando obter os resultados para novos diagndésticos das elevatorias.
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O estudo apontou as elevatérias que estdo nas piores faixas dos indicadores. As mesmas devem ser estudadas
individualmente para melhores analises de suas situa¢des, buscando solucdes para melhor gestdo operacional
dos conjuntos motobombas.

7. CONCLUSAO

A andlise das elevatorias de agua tratada do SAM se mostra essencial para uma boa gestdo dos sistemas de
bombeamento tendo em vista a grande complexidade e porte desse.

A metodologia aplicada através dos indicadores identifica as instalagbes com possibilidade de implantacdo de um
plano de melhoria baseada na eficiéncia energética focando na utilizagdo dos recursos disponiveis de forma
estratégica garantindo a sustentabilidade, a economia e principalmente a melhoria constate no uso da energia.

Este estudo sugere novos estudos individuais para elevatérias classificadas nos piores indices para compreensao
melhor de sua situa¢do visando outros aspectos que ndo foram considerados neste diagndstico. Com avaliacdo mais
especificas para cada uma, analisando as reais necessidades de melhoria e planejamento operacional.

Conclui-se, que apesar de poucas mudancas equiparando os diagnésticos de 2016 e 2018, os resultados apresentados
em 2018 constatam melhorias nos indices de taxa de ocupagao e de adequagao com reducdo nas faixas criticas para 0s
dois indicadores devido a algumas mudancas na operacéo do SAM.

Ambos diagnésticos propuseram medidas de proveito para as instalacdes que como estdo sendo aplicadas possibilita
reducdo dos custos de operacdo, aumento a eficiéncia energética das instalacdes e aperfeicoamento das analises, como
por exemplo, a medi¢do individualizada que implantada em algumas elevatdrias, ja é possivel a realizagdo da extracdo
de dados de consumo bomba a bomba da estacéo.

A segunda versdo buscou reclassificar as elevatérias de acordo os indicadores, auxiliando nas principais medidas que
deve ser tomadas para aperfeicoamento no processo de aducéo de agua. Essas medidas que ja estdo sendo tomadas ou
proposta assegura melhorias nos proximos estudos e otimizag&o das estruturas existentes.

A abordagem desse estudo apontou os proximos passos para melhorias das instalacdes e ha metodologia, pelos quais
foram citadas melhorias no processamento de dados através da automatizacdo, melhoria na metodologia através do
monitoramento das elevatorias, as analises comparativas, a criagdo de novos indicadores e o desenvolvimento de
novas metodologias para analises, como as curvas das bombas, e por fim melhorias nas instalagBes através das
instalagBes dos medidores faltantes e identificagdo das elevatdrias que se encontram nas piores faixas dos indicadores
para serem objetos de estudos especificos para compreensdo do seu grau de risco e elaboracéo de solucoes.

8. PROXIMOS PASSOS:

Resumidamente, como préximos passos tanto para melhoria das instalagbes como na metodologia desse
estudo, foram apontados os principais pontos a serem desenvolvidos:

¢ Criacdo de um aplicativo para monitoramento das curvas caracteristica das bombas, apés as instalagdes dos
medidores de energia, pressao e vazao;

e Automatizacdo de todas as planilhas de extracéo de dados;

e Melhorias nas elevatorias com os piores indices na classificacdo dos indicadores, através de estudos
individuais de suas situacdes;

e Programa de revezamento entre os conjuntos motobombas mediante a automatizacdo do centro de
operacéo;

e Mudancgas na operacdo, através da restricdo do funcionamento das elevatérias em horarios de ponta.
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