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* Sabesp — Cia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
atua em 371 municipios do estado de SP;

e ML - Unidade de Negodcio Leste atende 3,7 milhoes de
clientes;

ML atua Zona Leste da capital;

* Municipios: Aruja, Biritiba Mirim, Ferraz de Vasconcelos,
ltaguaquecetuba, Poa, Salesépolis, Suzano e parte de Mogi
das Cruzes (area de divisa);
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e ML-170 instalacdes de bombeamento agua e esgotos:
* 54 Elevatdrias de Esgoto;

« 57 Booster’s;

* 02 Pocos;

* 30 Centros de Reservacao;

* 25 Elevatérias de Agua;

02 Estacdes de Tratamento Agua;

* Conta de energia elétrica média mensal de RS 1.730.000,00;
e Custo anual energia em torno de RS 20.760.000,00;
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* Realizacao de ensaios de bombas em estacoes
elevatorias de agua do sistema de abastecimento da
Unidade de Negdcio Leste — ML;

 Por um método termodinamico para avaliacao da
eficiéncia energética;

* Proposicao de melhoria e formato operacional de
melhor performance para as unidades de
bombeamento do sistema;
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* O método termodinamico para eficiéncia de bombas e
vazoes se baseia primariamente na medicao de trés
parametros:

* Diferencial de temperatura ao longo da tubulacao;
* Diferencial de pressao ao longo da tubulacao;
 Poténcia elétrica de entrada;
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e Ensaios de bombas realizados:

e CRAT Artur Alvin;

* CRAT Aruja;

* CRAT Cangaiba;

 CRAT Ferraz de Vasconcelos;
e CRAT Itaim Paulista;

* Booster Suzano;
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Requisitos e premissas para calculos dos beneficios energéticos:

* Atendimento aos requisitos mecanicos do sistema;

 Operacao no ponto otimo (maximo rendimento), levando-se em conta o fator de
carregamento (fc) dos sistemas atual e proposto;

* Estado atual dos conjuntos (necessidade de reforma) e substituicoes
recomendadas;

Com base nas premissas , sao calculados os consumos de energia elétrica para o
sistema atual e proposto, bem como suas diferengas (em kW), cujo valor é a
economia gerada.
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Ensaios - curvas de bombas

yacquavitae

gficiéncia energetica

Certificado de Performance

Bomba 1 OMEGA 250-370A

Cliente: SABESP ITAIM

Identificagdo do testfe

/ Equipamento:

Ordem de Servigo: 1701/2020.669880 | Numero de Série: | 669880 | Cadigo-PN: | OMEGA250370A | N° Certificado: | 1701/2020 669880
Bancada de feste:
Descrigo: C.J Maleta 01 Stubulagio]mm]: 250 Med. de Vazao: 10 Med de Presséo: | 11
Med. de Corrente: 12 Med. de Tens&o: 12 Med. de Tempertura: 13 Teste realizado pelo Método Termodindmice
Caracteristicas Hidraulicas do Equipamento:
| Tipo de Propulsor:| ) | @propulsor[mm]: | 280 |  N°de Aletas: | . |
Caracteristicas do Motor Eléfrico no ponto de operagio
[ Pixwg: | 268,65 P2KWIE: | 240,50 | Comente[A] | 399,74 [ velocidade [1/min]| 1790 |
Condigoes de Operagao Contratadas:
Q2 [mfh]: 1300,00 Q [Iis]: 381,11 H [mica]: 55,00 nh { %): 87,00
Tenséo [V]: 440 Frequéncia [Hz] B0 Norma de Teste: IS05198/15099064| Critério de Aceitagio 2B
VAZAD AL TURA MANOMETRICA DADOS DO MOTOR ELETRICO TEMPERATURA RENDIMENTO
Recalqug Entrada (AL, Vel| AMT Entrada| Saida | Bomba Total
ltem Q he he -~ P1 P2 Mm I fp 1= Te T m
[m*h] | [Vs] [mca] [mca] | [mea] | [mea] (kW] [k'W] (%) A "C “C (%) (%)
1 864,00 240,00 | 68,81 443 063 6502 | 24868 213,87 8600 36300 090 |260321 26,4375|71,5709 61,5510
2 | 672,30 186,75 | 7244 4,51 0,38 6821 | 22842 20558 90,00 341,00 0,88 |260322 26,4378 (60,7781 54,7003
3 |114258 317,38 | 62,25 4,24 1,0 59,12 | 262,08 23587 90,00 391,25 0,88 |260321 26,5011|78,0269 70,2242
4 0,00 000 | 7830 4,21 0,00 72,09 | 19459 171,24 8300 30800 0,83 |260141 26,5125| 0,0000 0,0000
5 |147220 408,94 | 5070 4,20 1,83 4833 | 267,84 24373 9100 399,84 0,88 |26,0142 26,5128 (79,5415 72,3827
]
i
8
9
10
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Ensaios - curvas de bombas

FREEFLOW Analysis

Tempo de Utilizacao

IMPROV

EQUIPAMENTOS

1,2 &
0%

283
40%

Ferraz De Vasconcelos - Bombas 1,2 & 3

1 Solo 2 Solo 3 Solo

DESLIGADO
15%

3

1&3
0%

Quantidade de Bombas Operando (Nov 2016 - Nov 2017)

Ferraz De Vasconcelos - Bombas 1,2 & 3
Quantidade de Bombas Operando (Nov 2016 - Nov 2017)

Em Ferraz de Vasconcelos:

 1&2

39%

2% 4% 0%
" =

O Sistema utiliza a bomba 2 por 82% do
tempo mesmo que sozinha ou em

paralelo

A maior parte do tempo (79%) é gasto
com 2 bombas operando em paralelo

40%

30%

20%

10%

0%

OFF Pump1

Pump 2 Pump 3

+ 44 (0)1672 260005

wWww_riventa.com
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Comparativos de curvas de consumo

FREEFLOW Analysis IMPROV

System Demand

Ferraz De Vasconcelos - Bombas 1, 2 & 3 * Histograma de horas em vazoes especificas mostra

Histograma de Vazao (April - Nov 2017) que durante Abr - Nov 17 a estacao de bombeamento
15% | operou
14% 3 N .
13% % "o I * 74% do tempo com a vazdo > 750 m?/ h,
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=] e |
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Comparativos de curvas de bombas

FREEFLOW Analysis 'Em'iﬁfi‘lﬁ

Scheduling of Pumps to Prevailing Duty Recomendagdes basicas:
0 L ; o !Velmidade = — * Nao usar 2 bombas em
 Potencial de economia com | recomendada 2/7 paralelo <1300 m¥h
'a mnduhagﬁn dasbombas _ . _ _ | [@®00em)  __ _ _ _ __ _ _
o T —— -Or P Lt * Favorecer a bomba 2

sobre a bomba 1 para
operacao com uma
bomba

Condicdo ‘como nova' ou 'Pds-
reforma’ usando inversores
(Curvas tedricas: bomba 2 Solo &
Bomba 1 &2 //

Essa condicdo também seria
alcancada com o inversor na
bomba 3)

Rendimento (%)

Desempenho atual ¢/ inversor
(Curvas : Bomba 2 Solo &
Bombas 1 & 2 //)
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Vazao (m3/h)
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Comparativos de curvas de bombas

FREEFLOW Analysis
Reforma da bomba 1 & 2
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r 16%

Recomendacdes / observacoes
basicas:

Reformar a bomba 1 primeira
atividade

Bomba 2 ndo precisa de
remodelacdo imediata

Se ambas fossem reformadas,
haveria um aumento de 17% na
eficiéncia para a operacgao
paralela das Bombas 1 e 2

Essa condi¢do seria alcancada
com o inversor na bomba 3
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Comparativos de curvas de bombas

FREEFLOW Analysis
Specific Power Consumption (kWh/m?3)

Ferraz de Vasconcelos - Bombas 1,2 & 3
Specific Power Consumption vs. Flow Rate

| Vazao = 1,532m3/hr Motes:
1. Histegram of Flow Rate data from SCADA recorded

1, between Apr = Mov '17
2. Flowmeter assumed to be accurate and in
agreement with FREEFLOW measurements
3. Pumping combination 2 & 3 in parallel not
considered in this scenaria
Antes de Reforma
0.242 kWh,/m3
______________ . -
—
___________ - ;;':".-ﬁ._____q.—=__ﬂ':-_____t:__________
T Depois de Reforma
o =0 0O 0.203 kWh/m3
| 2// = Solo & EN
[ Ganhos sem CAPEX | Reforma =2
O O O 17% reducgao
em kWh/m3

1] 15 3000 450 GO0 F50 S0 1050 1300 1350 1500 1650 1800 1950 2100 250 800 @550 2000 2850 L0

Vazrao (m3/h)

Histogram o OEM Solo o QEM 2// o Current B2 o Current BlL&B2// esmmpy
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% of Tirme Operating

IMPROYV

EQUIPAMENTOS

Recomendagdes / observacgbes basicas:

Ineficiéncias no inversor também
devem ser consideradas . Em
velocidades mais baixas, a
eficiéncia das 2 bombas e do
inversor € menor |

Utilizar apenas 2 bombas em
paralelo a velocidades superiores
a 1300 rpm ,abaixo execute
somente a bomba 2

Na vazdo media, ha potencial para
reduzir kwh / m* em 17% por
meio de reforma.

Essa condicao seria alcangada
com o inversor na bomba 3
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Comparativos — proposi¢cao

Tob o 1 - Andlise do sstemo existente

Sistema Existente
Unidade | Sistema I a0 [m/h] | Altura [mcal |[Prominal [v]] U V] | 1[A] |cosfi] PIkW] | nm | PZIKW]
|[taim Bomba 01 1300 G 42 350 440 399 74 | 0,88 | 268,65 | 090 24050
ltaim | Bomba 02 1300 55,84 360 243 404,31 | 0,90 | 27593 | 0.87] 23973
|taim Bomba 03 Y50 G348 300 440 290016 | 0088 | 19437 | 0091 175,99
[taim Bromba Dd 950 G398 300 440 282 57 | 0,88 | 18928 | 090 169,92
[taim Brmba 06 450 G487 S0 40 306,63 | 088 | 204,73 | 080] 185,16

Tob el 2 - Andlise do dstema proposto

sistema Proposto
Maodela de Motar Proposto Prnominal [ev]| fe | n@fc | Plev] @fe | PIKW] @& fe | DIf. [kW]
IR3 Pemium, 300 Cyv 4 Phlos 4 Tensdes 60Hz B3T 300,00 10044 | 95,2008 300 229.5 39,13
IR3 Pemium, 300 Cv 4 Phlos 4 Tensfes aHz B3T 0000 1009 | 96,2004 300 229.5 46,41
IR3 Pemium, 300 Cv 4 Phlos 4 Tensfes c0Hz B3T 300,00 75% | 95,0088 225 1725 21,87
IR3 Pemium, 300 Cv 4 Phlos 4 Tensfes cHz B3T SO0 00 5% | 95,0088 225 1725 1678
IR3 Pemium, 300 Cv 4 Phlos 4 Tensfes aHz B3T 0000 75% | 96,0084 225 1725 3223

Com base nas Tabelas (1) & (2), foram calculados os beneficios energéticos esperados do

sisterna proposto:;

Unidade s Mwh/més | Mwh/ano
[taim 156,42 114,19 137024
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ANALISE DE PAYBACK
 Considerando a taxa de desconto (ou taxa minima de atratividade — TMA) descontado e
Valor Presente Liquido (VPL) das acoes sugeridas sera igual a 8,06% ao ano (0,65% ao

meés — a.m.).

 Adotado para andlise do VPL e Taxa Interna de Retorno (TIR) serd igual a 10 anos (120
meses), aderente a vida util esperada dos sistemas propostos e ainda, os investimentos
necessarios e considerados para a Analise do Retorno Sobre o Investimento, chegou-se
aos payback apontados.

CRAT Artur Alvin — 15 meses;
CRAT Aruja — 27 meses;

CRAT Cangaiba — 16 meses;
CRAT Ferraz — 28 meses;

CRAT Itaim Paulista — 18 meses;
Booster Suzano — 24 meses;
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* 0O metodo termodinamico provou-se bastante eficaz;

* Possibilita levantamentos de dados e condi¢cdes operacionais mais adequadas para os
sistemas de abastecimento de agua, que necessitem de uma melhor eficiéncia no
recalque de agua;

* A medicao e verificagao de resultados determina corretamente a economia real dentro
de uma instalagao individual por um programa de gestao de energia;

 Com base nas analises realizadas e resultados obtidos, entendemos como estratégico o
desenvolvimento das agoes propostas.

* O curto periodo de payback, aliado a uma excelente TIR, mostra com clareza a
viabilidade econdmica do projeto e seus impactos de longo prazo no sistema
contemplado.

* Consiste em uma base sdlida para o pleito de recursos em qualquer modalidade de
contratacao e fonte de investimento, sobretudo as Chamadas Publicas de Projeto (CPPs)
das distribuidoras de energia elétrica.
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