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RESUMO

A busca de pela eficiéncia energética em sistemas de tratamento de agua se torna algo imprescindivel para uma
boa gestdo, cujo objetivo é a reducdo de despesas sem reducdo da produtividade. No Brasil, e em varios paises,
estes sistemas ainda apresentam grandes demandas de energia, 0 que representa 0 segundo maior custo neste
setor, na maioria dos casos. Diante deste cendrio, os parametros de observacédo e propostas de melhorias dentro
do sistema sdo de suma importancia para a obtencéo de uma administragéo eficiente.

Através dos indicadores de eficiéncia energética, IEE, o gestor consegue ter uma visdo mais especifica dos
pontos a serem melhorados e ter a percepcdo de onde e como atuar com melhores perspectivas de retorno. E
importante destacar, também, que ao serem reduzidos o consumo de energia e promover a geracdo de impactos
socioambientais positivos, sdo obtidos retornos que atualmente sdo buscados no mercado financeiro.

Neste estudo, foram levantadas as principais variaveis onde ocorrem desperdicios de energia em sistemas de
abastecimento de agua através dos chamados indicadores explicativos baseados em critérios técnicos,
econdmicos e ambientais os quais podem ser aplicados em diversos setores, pois sdo baseados na avaliagéo de
cada um destes com suas caracteristicas especificas.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética, Indicadores explicativos, Tratamento de agua.

INTRODUCAO
A IMPORTANCIA DE OBTER A EFICIENCIA ENERGETICA

Podemos definir, entre varias formas, a eficiéncia energética como a menor utilizacdo de energia a fim de obter a
mesma producdo. E importante ressaltar que o objetivo é obter a mesma qualidade de servicos ou beneficios advindos
dos usos finais de energia, com a utilizacdo de uma menor quantidade desta. Ndo hé a chamada “racionaliza¢do” cujo
proposito é a redugdo do servico energético em vez da reducdo da energia para 0 mesmo servico. Ha vérios fatores
envolvidos nos projetos que podem ser reavaliados a fim de alcancar a reducéo dos desperdicios de energia elétrica,
que, nos sistemas de abastecimento de &gua, podem ser decorrentes de erros de concepgao de projetos e tecnologias
mal utilizadas, mau dimensionamento dos sistemas, procedimentos operacionais inadequados, formas contratuais
indevidas, manutencdes precarias, idade avancada dos equipamentos e desperdicios de dgua. As medidas de controle
administrativas e operacionais podem ser utilizadas na reduco de custo energético nos sistemas de bombeamento.
Devem-se buscar solugBes que visem melhorar a eficiéncia energética e hidraulica dos sistemas de abastecimento de
&gua urbano.

No Brasil, é recorrente verificarmos que ndo ha um plano ou se ha, esta pouco adequado quanto a eficiéncia
energética. Os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, S30 responsaveis por,
aproximadamente, 3% da energia consumida no mundo. No Brasil, estes sistemas gastam entre 9 e 24% de suas
despesas totais. Segundo dados do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS), em 2014 as despesas
com energia elétrica dos prestadores de servicos de &gua e esgoto atingiram 3,5 bilhdes de reais, referentes ao
consumo de aproximadamente 12,70 TWh. De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética, esse valor representa
aproximadamente 3% do consumo total de energia do pais. Em 2004 a SABESP consumiu 2.04 GWh, que
correspondeu a 2,1% do consumo total de energia elétrica do Estado de S&o Paulo. A Unidade de Negécio do Vale
do Paraiba da Sabesp, que engloba a operacdo de 24 municipios registrou-se também no mesmo ano que a despesa
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com esse recurso foi de 19,67% da despesa total dessa Unidade de Negécio e a operacdo de bombas corresponde a
95% dessa despesa com um consumo médio mensal de 3.32 MWh. (GURGEL, 2006)

A partir do final dos anos 70, 0 Governo brasileiro comegou a reduzir gradativamente o subsidio que era concedido
nas tarifas de energia elétrica para os servigos publicos de abastecimento de agua e disposicdo de esgotos. O aumento
das tarifas dessa energia acima dos indices inflacionarios e a cobranca do Imposto sobre operagGes relativas a
Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdo de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicages (ICMS), causaram o aumento de despesas de energia elétrica. Além disso, soma-se o fato da
privatizacdo das companhias de energia que tem planos de cobranca diferentes das concessdes anteriormente dadas
pelas estatais de energia.

No que se refere a eficiéncia energética, as atividades de captacdo, tratamento e distribuicdo de agua, bem como as
inerentes ao esgotamento sanitario tém a energia elétrica como principal insumo, por isso torna-se cada vez mais
importante acharmos meios mais eficazes de melhorarmos os processos a fim de diminuir esta demanda e diminuir os
gastos. CARVALHO, 2006, relata que alguns anos atras a prioridade era simplesmente abastecer a populagdo com
agua em quantidade e com qualidade. Atualmente as exigéncias s@o bem maiores, pois além de atender a estes
principios basicos, os sistemas passaram a se preocupar ainda com a escassez dos recursos hidricos e também com as
elevadas tarifas de energia elétrica. Hoje, os sistemas devem se adaptar as novas exigéncias, pois caso contrario com o
tempo poderdo sofrer interrup¢Bes no abastecimento devido a ineficiéncia.

Devido ao grande interesse internacional, em 2007 a Organiza¢do das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (UNIDO,2013), mobilizou-se em apoio a elaboragdo de uma norma ISO sobre gestdo de energia. Em 2008,
foi estabelecido o secretariado do Projeto Comité ISO/PC 242 com a responsabilidade de elaborar a norma
internacional de SGE, identificada como 1SO 50001. Os SGE oferecem uma estrutura de melhores praticas para as
organizagdes desenvolverem objetivos de eficiéncia energetica, planos de intervencdo, medidas e investimentos
prioritarios de eficiéncia energética, monitorarem e documentarem resultados e assegurar uma continua e constante
melhoria do desempenho da eficiéncia energeética.

Atualmente vivemos em um periodo que tem se mostrado mais promissor para as instituicdes que desejam se
conscientizar e adotar “estratégias verdes” e eficientes em suas rotinas, independentemente do seu porte ou setor de
atuacdo. Ao mesmo tempo em que uma marca contribui ecologicamente para o planeta, ela também pode usufruir de
inimeros beneficios como preservagdo de recursos naturais, influéncia positiva na sociedade atraves de um exemplo
de gestdo ambiental e apresentar menores gastos baseados em tecnologias verdes.

De tudo o que foi exposto até aqui, fica bastante claro o que a eletricidade representa ao setor de saneamento, o que 0
saneamento representa a matriz energética e o que o custo do consumo da eletricidade representa nas despesas das
empresas e no impacto ambiental e social gerados. Portanto buscar a eficiéncia energética beneficia todas as partes
associadas, bem como propicia o alcance de um desenvolvimento cada vez mais sustentéavel.

A 1SO 50001-SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA

A ISO 50001 tem como principio permitir que as organizacdes estabelecam os sistemas e processos
necessarios para melhorar o desempenho energético, incluindo a eficiéncia energética, uso e consumo. Assim,
promove a reducdo nas emissdes de gases de efeito estufa e outros impactos ambientais relacionados a energia
e 0s custos que esse sistema de gestdo de energia promove. E aplicavel a todos os tipos de organizagdes e uma
implementacdo bem sucedida depende do comprometimento de todos os niveis e fungdes da organizagéo.

Esta Norma permite desenvolver e implementar uma politica energética com metas e planos de a¢éo que levem
em conta os requisitos legais e informagdes relativas ao uso significativo de energia. A 1SO 50001 é baseada
no modelo de sistema de gestdo de melhoria continua como I1SO 9001 e ISO 14001 o que significa que ha uma
integracdo entre o0 gerenciamento de energia e gestdo ambiental.

Em 2018 a ISO 50001 foi atualizada a fim de tornar-se mais acessivel para que qualquer organizacdo atinja
uma melhoria na performance quando se tratar de eficiéncia energética alterando a maneira como as
organizagOes gerenciam energia, pois oferece uma abordagem sistematica com resultados sustentaveis.

Através desta norma, criam-se mecanismos para serem elaborados projetos com maior envolvimento dos
funcionarios, pois os projetos geralmente envolvem uma grande quantidade de pessoas de varios setores.

INDICADORES EXPLICATIVOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Segundo SHIPPER et al. (2001) os indicadores energéticos descrevem as relagfes entre 0 uso de energia e
atividade econdmica representando medi¢des do consumo de energia e permitindo identificar os fatores que o
afetam. Eles ajudam a compreender como anda a produtividade da empresa frente aos recursos investidos,
sejam eles financeiros ou de tempo, por exemplo.
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Os indicadores sdo ferramentas fundamentais pois facilitam a tomada de decisdes, auxiliam na avaliacdo de
quanto ja foi atingido e os eventuais desvios e constituem um sistema de alerta antecipado para evitar a
instalagdo de situacdes indesejaveis, a ocorréncia de danos irrecuperaveis ou, simplesmente, a ultrapassagem
de limites pré-estabelecidos (MARANHAO, 2007).

Uma das principais vantagens de utilizar indicadores de desempenho estd na capacidade de tomar decisdes
mais assertivas com mais detalhes de informagdes, pois ndo € possivel ver os resultados e analisar de que
forma eles favorecem ou ndao o cumprimento da meta. A obtencdo de planejamentos e analises constantes
aumentam a eficiéncia e potencializam as melhorias.

Os indicadores explicativos, os quais foram os mencionados neste trabalho, descrevem as razdes pelas quais se
deram variagGes ou desvios nos pontos levantados, ou seja, ajudam a identificar a contribuicdo dos varios
efeitos sejam eles tecnoldgicos, estruturais ou de comportamento nas variagoes de eficiéncia energética.

A utilizacdo destes pode ser aplicado a qualquer area da empresa, empresas de diferentes ramos ou até
comeércios, escolas e condominios pois sdo desenvolvidos com base nas varidveis de cada local.

A obtencdo dos indicadores ocorre através de uma série de etapas como mostrado na figura 1.

1- 0 que mensurar

’ 1- entificar dbjeto de mensuracio

il- Como mensurar
Vi- Comunicacio 2- Estabelecer indicadores
10- Comunicar o desempenha 3- Validar com as partes interessadas
4 Construir formulas & estabelecer metas

i~ Coleta de Informacbes

V —Analise 5 Definir responsives
9. Analisar & interpretar os resultados & Gerar sistema de wleta
7~ Realizar validagdo final
IV =Mensuragdo

8 Medr o desempenho

Figura 1: Etapas para construcdo de indicadores explicativos.
Fonte: Ministério do Planejamento. Guia referencial para medigdo e desempenho e manual para construgdo de
indicadores,2009.

OBJETIVOS

O objetivo deste tema proposto é mostrar os pontos onde ocorrem os maiores desperdicios de energia em
estagbes de tratamento de agua através de indicadores explicativos de eficiéncia energética baseados em
critérios técnicos, econdbmicos e ambientais de acordo com a I1SO 50001 a fim de serem avaliados 0s pontos
falhos e propor agdes de melhoria alinhados com a diminui¢do de impactos ambientais e sociais negativos
cuja atuacdo envolva o maximo de funcionarios desde a alta gestdo até os operacionais para que também
promovam a mudanca de pensamento.

METODOLOGIA UTILIZADA

As estacdes de tratamento de agua possuem inlmeras variaveis as quais representam fatores que indicam onde
h& desperdicio de energia. Através destas ,s80 evidenciadas as falhas  onde h& necessidade de uma
readequacdo a fim de promover as melhorias .Assim ,foram levantadas duas a¢fes que indicam os principais
pontos os quais representardo os indicadores para avaliar o desempenho do processo na reducdo de consumo
de energia os quais demandam maior envolvimento dos funciondrios. Os indicadores tiveram suas descricdes
com as causas dos problemas e solucbes para melhorias baseados em dados secundarios referenciados neste
trabalho e da experiéncia vivenciada na operacdo da estagdo de tratamento de 4&gua ETA Engenheiro Rodolfo
José Costa e Silva localizada na cidade de S&o Paulo.
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1 ACOES ADMINISTRATIVAS
1.1 REGULARIZACAO DA DEMANDA CONTRATADA

Ha necessidade de rever a demanda contratada com a efetivamente gasta. Caso a demanda medida seja
superior a contratada, o consumidor ird pagar a tarifa de ultrapassagem sobre a diferenca entre a demanda
medida e a contratada a qual é trés vezes maior.

Os casos de necessidade operacional devido ao nivel baixo do manancial que necessita de instalacdo de
conjunto motor-bomba para alcancar a vazdo necessaria e 0 acionamento deste de forma desnecesséaria sdo
exemplos que fazem a demanda ser maior que a contratada.

Quando a demanda medida for inferior a contratada, ocorre 0 pagamento a mais pois ha menos utilizacdo do
que foi acordado no contrato. Neste caso, pode ter ocorrido equivoco na previsdo da demanda que a unidade
iria operar o que resulta em sobrecusto e eleva o preco médio da eletricidade. A alteragdo contratual sé podera
ser feita apds doze meses da Ultima alterag&o.

1.2 ALTERACAO DA ESTRUTURA TARIFARIA

Realizar a identificacdo das unidades para que possam operar de modo distinto optando pela de menor custo
dentre as diversas analisadas. A escolha da tarifa pode ser feita mediante simulacdo de uma determinada
unidade operacional tendo como base o nimero de horas diarias de bombeamento e a poténcia dos motores
instalados para a obtencéo do valor a ser pago em cada uma das opcdes tarifarias. Segundo (GOMES,2004) a
demanda aumenta com o passar dos anos o que faz o sistema operar em horario de ponta. Logo, ocorre um
aumento no custo de energia.

1.3 DESATIVACAO DE INSTALACOES SEM UTILIZACAO

E bastante comum a empresa pagar unidades que n&o est&o operando. Os maiores fatores responsaveis para tal
situacdo sfo a grande distancia entre as unidades consumidoras e a falta de comunicacéo entre os envolvidos
na area. Deverd ser feito o repasse das unidades inutilizadas para a concessionaria para que seja cessado o
pagamento minimo.

1.4 CONFERENCIA DE LEITURA DA CONTA DE ENERGIA ELETRICA

Realizar a medicdo, em campo, com aparelhos instalados nos locais de leitura paralelamente & medi¢do da
concessionaria a fim de detectar erros na leitura de forma mais segura. Caso haja algum erro, deve-se solicitar
uma releitura por parte da concessionaria que ira rever a tarifa. Segundo a resolucdo 456/2000 da ANEEL,
estes erros prescrevem num prazo de cinco anos.

1.5 ENTENDIMENTOS COM AS COMPAINHAS ENERGETICAS PARA REDUCAO DE TARIFAS

Realizar a verificacdo da demanda de &gua atual em relagdo ao periodo em que foi feito o contrato, pois tém-se
um aumento do consumo devido ao crescimento populacional. Para suprir tal demanda, ocorrerd a ampliagéo
no sistema de tratamento e a necessidade de revisdo dos contratos junto a concessionaria.

1.6 TROCAS DE LAMPADAS NAS INSTALAGOES
Muitas areas ainda possuem lampadas incandescentes ou fluorescentes em suas instalagdes, logo € necessario
fazer a substituicdo por lampadas LED que sdo mais econdmicas, modernas e duraveis.

1.7 PROGRAMAS DE GESTAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Implementar programas de eficiéncia energética baseados no SGE -1SO 50001-Sistema de Gestdo Ambiental.
O objetivo é promover a melhoria continua para alcangar a eficiéncia energética aliado com a diminuigéo de
impactos ambientais e que promovam beneficios sociais, direta ou indiretamente.

1.8 CONSCIENTIZACAO DOS FUNCIONARIOS

Criar a cultura de que a energia elétrica € um insumo de alto custo e que deve ser utilizado da forma mais
eficaz através de programas de gestdo de eficiéncia energética em que 0 sucesso é alcangado com o
envolvimento de todos. Esclarecer que se pode consumir racionalmente este insumo com maximo desempenho
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sem comprometer a seguranca, a qualidade dos servicos e 0 meio ambiente. Além de utilizar racionalmente a
energia, pois no caso da ETA ERJCS-Sabesp, utiliza-se de recursos publicos.

2 ACOES OPERACIONAIS
2.1 ALTERACAO DA TENSAO DE ALIMENTACAO

Modificar o padrdo de entrada de energia de baixa para alta tensdo, uma vez que o consumo com tarifa em alta
tensdo geralmente é mais econdmico que em baixa tensdo. E necessario que se tenha um transformador préprio
para atender o consumo. Analisar se é viavel pois quando ha baixo fator de carga ndo é apropriado fazer a
alteragdo.

2.2 DIMINUIGAO DAS POTENCIAS DOS EQUIPAMENTOS (MELHORIA NO RENDIMENTO DO
CONJUNTO MOTOR-BOMBA)

O campo eletromagnético é necessario para o funcionamento dos equipamentos eletromecanicos que sdo

necessarios para as cargas indutivas. Estas requerem dois tipos de poténcia:

Poténcia Ativa (kW): Realiza trabalho gerando calor, luz e movimento.

Poténcia Reativa (KVAr): Responsavel por criar e manter o campo eletromagnético das cargas indutivas.

Logo, a poténcia reativa pode ser diminuida para aumentar a poténcia ativa e gerar mais trabalho. Podemos

verificar a eficiéncia no consumo de energia pelo fator de poténcia que é a razdo entre a poténcia ativa e a

poténcia aparente. Assim, o fator de poténcia alta corresponde a alta eficiéncia e vice-versa. De acordo com

(TSUTYA,2005), as principais causas do baixo fator de poténcia em instalacfes de saneamento séo:

e Operacgdo de motores em vazio —0s motores elétricos gastam praticamente a mesma quantidade de energia
reativa necessaria @ manutengdo do campo magnético, operando em vazio ou a plena carga.

e Motores superdimensionados —Quando ha um projeto incorreto em que, geralmente, ocorrem substituicdes
de motores por outros de maiores poténcias 0s quais resultam em baixos fatores de poténcia.

e Transformadores operando em vazio — Ocorre baixo fator de poténcia ocasionado pelo grande consumo de
energia reativa.

o Transformadores superdimensionados —Utilizacdo de transformadores de grande poténcia para alimentar
pequenas cargas durante longos periodos.

e Nivel de tensdo acima da nominal — Ocasiona maior consumo de energia reativa e diminui o fator de
poténcia.

e Grande quantidade de motores de pequena poténcia — Pode ocorrer o superdimensionamento quando em
operacdo simultanea e consequentemente baixo fator de poténcia.

2.3 MELHORIA DO FATOR DE CARGA NAS INSTALACOES

Quando se tem um fator de carga elevado, préximo a 1, significa que as cargas elétricas foram devidamente
distribuidas no periodo. Um fator de carga baixo indica concentracdo de consumo de energia em um curto
periodo de tempo ocasionado pela alta demanda. O fator de carga pode ser melhorado com a redugdo da
demanda em que ocorre o deslocamento de cargas para o periodo de fora da ponta. Outra alternativa é realizar
0 aumento da producgéo na baixa demanda. (PROCEL,2004)

2.4 REDUCAO DO INDICE DE PERDAS DE AGUA,USO RACIONAL DA AGUA

Este fato & bastante comum nos sistemas de tratamento de agua no Brasil os quais sdo decorrentes de
vazamentos nas tubula¢Bes, consumos clandestinos, falhas na arrecadacdo do valor das faturas, consumos
exagerados por falta de macro medidor para registro das vazdes nas instalacbes prediais entre outros. A falta
de equipamentos adequados para o controle, monitoramento dos vazamentos e registros dos dados
operacionais acaba provocando e contribuindo para as perdas de energia elétrica, demostrando a necessidade
de planejamento e implementac¢do de ferramentas que venha a combater as perdas de agua e energia na estacao
de tratamento e o dimensionamento adequado do sistema atual.

Para evitar estes problemas devem ser feitos a setoriza¢do do sistema, a substituicdo de trechos antigos da rede
de distribuicdo, a automacdo da unidade e compra de equipamentos que possa monitorar 0s possiveis
vazamentos mesmo invisiveis.
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2.5 ALTERAGAO NO SISTEMA DE BOMBEAMENTO-RESERVAGAO

Uma grande opcdo, se possivel, é de ndo proceder com o bombeamento no horario de ponta para se obter a
diminuicdo do gasto. Para tal decisdo é necessario que se tenha um sistema de reservacdo de agua que possa
garantir o fornecimento durante o horério de ponta.

2.6 UTILIZACAO DO INVERSOR DE FREQUENCIA

O inversor de frequéncia é utilizado em sistemas, tipo booster, que devem manter a rede pressurizada para
qualquer vazdo. Tem a funcdo de variar a frequéncia da tensdo aplicada e, consequentemente, a rotacdo do
motor o que ocasiona o controle de vaz&o.

2.7 ALTERAGOES NOS PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA ETA

Os principais pontos de consumo de energia elétrica em uma ETA sdo bombas dosadoras de produtos
quimicos, equipamentos de mistura rapida, equipamentos de floculacdo, bombas para lavagem dos filtros,
bombas para recalque de agua de utilidades, bombas para remocéo de lodo e bombas para a recuperacdo da
agua de lavagem de filtros. As bombas responsaveis pela lavagem consomem de 2% a 5% do volume
produzido. Segundo TSUTYA,2001 optar pelo uso das bombas, quando em maior nivel de atividades, fora do
horario de ponta ajuda a reduzir o consumo de energia. Ter um gerador reserva pode ajudar nos casos de
emergéncia.

2.8 AUTOMACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Um sistema automatizado garante menos chances de erros nos processos de bombeamento a fim de otimizar a
operacdo das mesmas com relacdo as variagdes que ocorrem no processo de tratamento. Além de garantir o
controle das vazbes de recalque em relagdo as demandas da rede de distribuicdo de agua. Isto assegura 0 uso
correto das bombas, economia de energia além de aumentar a produtividade e reduzir os custos operacionais.

Segundo TSUTIYA, 2001, a automacdo reduz os custos energéticos, aumenta a eficiéncia do consumo de
produtos quimicos, possibilita dados mais confidveis assim como melhor diagnostico de falhas. Soma-se a isto
a reducdo de gasto devido & maior qualidade dos servicos executados.

2.9 DIMENSIONAMENTO ADEQUADO DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS

Operar com equipamentos que atendam a demanda solicitada, ou seja, que ndo seja nem abaixo e nem muito
acima da capacidade requerida. Realizar a elaboragdo de projetos de estagdes elevatorias de dgua observando
sempre a eficiéncia dos equipamentos das instalagGes.

2.10 MAIOR PRODUCAO FORA DO HORARIO DE PICO
Otimizar os processos para que ocorra a maior producao fora do horario de ponto, das 23 horas as 05 horas.

2.11 REDUCAO DA ALTURA MANOMETRICA

Reposicionamento ou divisdo de reservatorios para atender por zonas de pressdo. Uso de mais de um
reservatorio.

2.12 DIAMETRO ADEQUADO DA TUBULAGAO PARA RECALQUE

Adequar corretamente o sistema é fundamental afim de serem colocados os didmetros adequados nas
tubulagbes. Uma vez que didmetros menores tendem a perder mais cargas e necessitar de bombas mais
potentes e as de maiores didmetros ocorre o inverso.

2.13 REDUCAO DO ATRITO DA PAREDE INTERNA DA TUBULACAO COM A AGUA

Os materiais 0s quais sdo feitas as tubulagfes possuem niveis distintos de rugosidade. Logo, um material mais
rugoso promovera maior perda de carga e consumo de energia no transporte de agua. As tubulagdes cujas
estruturas ja estejam mais desgastadas e antigas, geralmente, possuem maiores rugosidades devido ao desgaste.

2.14 AUMENTAR A CAPACIDADE DE RESERVACAO DE AGUA

Investir na reservacdo adequada de &gua é indispensavel para garantir a demanda de dgua no horario de ponta
sem necessidade de acionar maior quantidade de bombas para captacéo.
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3 UTILIZAGAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO PARA TODAS AS VARIAVEIS
ENVOLVIDAS

O desenvolvimento de relatorios de qualidade e quantidade atrelados aos indicadores administrativos e

operacionais serdo utilizados ap6s efetuados os levantamentos das varidveis, medi¢des com equipamentos em

campo ,para os casos das variaveis operacionais (feitas de acordo com a PIMVP — EVO, 2012) .Estes

apresentardo os resultados antes e depois de serem feitas acdes de melhorias para se obter o diagnostico do

projeto e analisar os pontos que ainda precisariam ser melhorados e outros que podem ser validados e

ampliados.

O desenvolvimento destes indicadores de desempenho devera seguir os critérios abaixo listados para que sejam

realmente eficazes:

e Medir o que é importante para ndo perder tempo em medic¢des de baixa relevancia;

e Cada variavel tera sua equipe responsavel;

e Realizar o monitoramento por periodos como semanal ou mensal a fim de rapidamente serem verificadas as
acBes que ndo atenderdo aos objetivos e partir para mudancas;

e Devem ser comunicados a todos os funcionarios;

e Metas motivacionais para cada equipe;

o Beneficios ambientais e sociais alcancados;

e Devem ser utilizados softwares integrados com a producdo para medir e entregar informag6es precisas
sobre os resultados alcancados, materiais utilizados etc.;

e Geracdo de gréficos indicativos de desempenho para que possam ser fixados em locais estratégicos e de
facil acesso na empresa para que todos possam verificar os resultados;

Vale frisar que é de suma importancia manter estes registros arquivados para que possam ser fontes

comparativas para auditorias, melhorias e futuros projetos da empresa.

4 REUNIOES PARA ALINHAMENTOS E ENVOLVIMENTO DOS DEMAIS FUNCIONARIOS

Devem ser estabelecidas reunides periddicas entre as partes administrativas e operacionais para verificacdo do
andamento do projeto, alinhamento de ideias e tarefas assim como a verificacdo dos resultados atingidos ao
longo do objetivo.

Aos funcionarios ndo envolvidos diretamente no projeto, devem ser ministradas palestras e cursos para que
estes possam estar devidamente informados e preparados para atuarem posteriormente neste e outros projetos.
Devem ser feitas reunibes de apresentacdo ,andamento e resultados do projeto periodicamente para estes
funcionarios de modo que possam dar sugestdes e ideias para melhorias.

RESULTADOS ESPERADOS E ANALISES DOS RESULTADOS

O processo deverd ser feito por etapas e quando identificados o potencial de ganho, a eficiéncia energética, a
melhoria operacional, a redugdo de perdas e a necessidade financeira serd dada a continuidade do projeto caso
os resultados sejam satisfatérios. A partir dai, inicia-se o processo de conhecer detalhadamente as areas
priorizadas, identificando os principais problemas com relacdo aos itens estudados e determinando as solugdes
que, econdmica e tecnicamente, melhor se aplicam para atingir os objetivos definidos. O periodo do projeto e
0S recursos necessarios irdo depender do porte das instalacdes e das quantidades de varidveis a serem
verificadas, analisadas e melhoradas, assim como o grau de engajamento da alta gestdo o que serd especifico
de cada estacdo de tratamento de 4gua. Em um cendrio positivo, este projeto pode ser concluido em um ano, no
entanto para cenarios mais pessimistas o tempo pode ser bem maior.

Este trabalho deverd ser realizado por cada equipe responsavel pelas a¢cdes administrativas e operacionais
baseado nos critérios da norma 1SO 50001. E importante que a comunicacdo e o envolvimento de todas as
pessoas da empresa estejam bastante fortalecidos desde alta administragdo até os demais colaboradores. Ha
necessidade do desenvolvimento de um Plano de medicéo e verificagdo assim como apds a implementacao das
medidas feitas.

A realizagcdo de todo o plano de eficiéncia energética proposto devera seguir uma série de acdes como
seguem:

o Conscientizagdo e comunicagdo para todos os funcionarios envolvidos de forma direta ou néo;

e Planejamento e defini¢do dos objetivos;

o Detalhamento da abrangéncia do projeto;

e Anélise de dados e documentos;

e Visita as instalagdes;
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e Levantamento de dados;

o MedigOes de grandezas elétricas;

e Tratamento dos dados e execucdo dos calculos para construcdo de indicadores;

e Analise de alternativas;

e Relatdrio gerencial;

e Caracteristicas das instalagcGes beneficiadas;

o Demonstrativo de investimentos e retornos;

o Verificagdo do Plano de Medic&o;

A atividade de avaliacdo e verificagdo dos resultados energéticos dos projetos deve ser baseada no Protocolo
Internacional para Medicéo e Verificagdo de Performance (PIMVP — EVO, 2012), que descreve as melhores
praticas atualmente disponiveis para medir e verificar os resultados de projetos de eficiéncia energética. As
medicOes de campo deverdo, obrigatoriamente, ser realizadas pois sdo a base para a avaliacdo dos resultados.
E importante ressaltar que néo se pode medir diretamente a eficiéncia, pois é sempre uma energia medida ap6s
a implementacéo das agBes subtraida da energia que teria sido consumida na sua auséncia — como a instalagdo
antiga ndo existe mais, ndo é possivel medir diretamente esta energia. As anélises dos resultados deverdo ser
feitas pelos corpos técnicos envolvidos os quais tenham um preparo adequado que serd conseguido através dos
treinamentos previamente dados. Estes deverdo possuir técnicas atualizadas de medi¢do e levantamento de
campo para poderem propor as oportunidades de eficiéncia energética e terem a facilidade de acesso para a
utilizacdo de ferramentas que serdo utilizadas na estruturacdo dos dados e realizacdo dos célculos técnicos e
financeiros. Para os funcionarios que ndo estardo diretamente envolvidos, mas que futuramente possam estar
preparados para o envolvimento direto, estes deverdo receber informacgBes -preferencialmente palestras e
cursos -a fim de perceberem a importancia do projeto que necessita da colaboracéo de todos e que resulta no
beneficio geral .Os responsaveis pelas areas devem estar completamente engajados e viabilizarem recursos
para que o projeto se desenvolva adequadamente.

Uma vez avaliados os dados e efetuadas as acGes de melhorias, podem ser analisadas as possibilidades de
ampliar os resultados conseguidos a fim de envolver mais setores da empresa ou além.

Para a obtencdo da ampliacéo dos resultados devem ser focados a gestdo de pessoas, grau de engajamento das
equipes, apoio da alta administragdo, aumento da comunicacdo, comunicacdo adequada, comprometimento
além do tempo de trabalho envolvido nas melhorias que ndo deve ser muito elevado.

CONCLUSOES

A busca pela eficiéncia energética torna-se, cada vez mais, uma prioridade nos sistemas de tratamento de agua,
uma vez que o gasto irracional da energia representa uma das maiores despesas neste setor. Além de afetar
negativamente o meio ambiente e a sociedade.

As implementac@es de planos de eficiéncia energética devem ser feitas com base nas normas da I1SO 50001,
assim como as medicfes em campo baseadas no Protocolo Internacional para Medicdo e Verificagdo de
Performance de 2012.0 envolvimento deve abranger todos os niveis de funcionarios dentro da empresa para
que as metas sejam alcangadas de forma adequada. Isto promove a maior unido entre as diferentes areas, como
administrativas e operacionais 0 que representa uma mudanca de pensamento com vistas ao beneficio de todos.
A atuacdo da alta direcdo ndo deve apenas focar na cobranga e no estabelecimento de metas, mas também em
fornecer os subsidios necessarios para o andamento dos planos e apoiar as propostas de melhorias vidveis. Um
dos desafios para os gestores que atuam no controle de perdas de energia é a necessidade de conhecer as
tecnologias e metodologias existentes, com suas respectivas potencialidades e limitagdes, permitindo adequar e
utilizar todos os recursos disponiveis a fim de atingir seus objetivos.

O periodo para efetivacdo do projeto e a quantidade de recursos necessarios irdo depender do grau de
importancia que o projeto representa para a alta gestdo. Por isto é importante o engajamento de todos os
funcionarios para que seja evidenciada e relevancia desta nova maneira de gerir com vistas a economia de
energia e 0 beneficio ambiental e social. O porte de cada estacdo de tratamento de &gua e as quantidades de
variaveis a serem levantadas, medidas e ajustadas também irdo determinar o tempo necessario e a quantidade
de recursos a serem disponibilizados.

De acordo com o que foi apresentado, na parte operacional a automacgdo dos sistemas representa uma grande
vantagem, pois diminuem os erros de operacdes e permitem uma melhor gestdo do uso dos equipamentos e
também possibilita a troca ou adequagdes destes para utilizarem menos energia sem comprometer a producéo.
A forma de adequar a maior producdo fora de horério de pico, assim como a avaliagdo de bombas, tubulaces,
dimensionamento adequado de equipamentos, utilizacdo de equipamentos e materiais dimensionados de acordo
com suas atividades e aumento da reservacdo de &gua sdo varidveis bastante expressivas que devem ser
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avaliadas. Na parte administrativa, deve haver um maior controle e uma melhor avaliacdo das demandas
necessarias de forma a rever contratos, contas e levantamento das areas néo utilizadas.

Os indicadores sdo essenciais ao planejamento e controle dos processos das organizac@es, possibilitando o
estabelecimento de metas e o0 seu desdobramento, ja que os resultados sdo fundamentais para a andlise critica
dos desempenhos, para a tomada de decisdes e para o novo ciclo de planejamento. E de suma importancia
desenvolver um conjunto de indicadores explicativos capazes de avaliar a eficécia, efetividade e eficiéncia das
acOes implementadas. Tais indicadores devem ser desenvolvidos antes das ages e apds as acOes a fim de
serem obtidos os dados de forma detalhada para o diagnéstico do projeto. A correta aplicagdo dos indicadores
mostra que uma empresa é capaz de obter a medicédo de seu desempenho, viabilizando um maior conhecimento
de seus processos, relacionados com os pontos criticos, permitindo uma avaliagdo continua da eficiéncia,
eficacia e efetividade de seus processos e pessoas. Esta Ultima relacionada a melhoria da capacitagdo e
mudanga de cultura/pensamento para efetivamente aceitar 0s novos planos propostos ndo como uma obrigacéo,
mas como uma forma de trabalhar de modo correto que beneficiara a todos.

A busca pela eficiéncia energética promove a diminuicdo dos impactos ambientais pois utiliza-se de
equipamentos e metodologias de trabalho com vistas a menor geracdo de impactos negativos no meio
ambiente. Além disso, a empresa torna sua marca ou seu nome mais bem visto perante a sociedade por se
preocupar com a diminuigdo do gasto de energia diminuindo o impacto ambiental e utilizando de forma mais
responsavel os recursos publicos.

Os resultados podem ser ampliados com a implementacdo em outros setores da empresa, pois é um projeto
altamente flexivel voltado para as adequacdes de cada area a ser implementada. Alguns exemplos bastante
praticos sdo a substituicdo de ldmpadas incandescentes e fluorescentes por LEDs, utilizacdo de equipamentos
modernos com eficiéncia energética ou até mesmo orientar os funcionéarios desligarem as luzes quando néo
estdo sendo utilizadas. Tais resultados terdo maior amplitude quando a gestdo nas pessoas, 0 grau de
engajamento de todos os funcionarios, a comunicacdo eficiente, a viabilidade do tempo para cada etapa do
projeto, a qualidade , conhecimento técnico na execucdo das etapas, a procura por melhorias optando por
meios mais eficazes e econdmicos de serem sanadas as falhas forem alcangados de modo satisfatério. Isto
facilita a obtencdo de recursos financeiros para a extensdo do projeto de tal forma que possa envolver, por
exemplo, a sociedade através de cursos de educacdo ambiental, palestras ou ser uma das referéncias para
empresas que queiram empregar o projeto, utilizar os recursos que iriam para o excesso de energia a fim de
melhorar outras areas da empresa ou promover agdes de melhorias ambientais no entorno como a aquisi¢do de
mudas para o plantio de arvores.

Vale destacar que, por sua flexibilidade, pode ser implementado em qualquer local, até mesmo na inddstria,
comércio, condominios e outros.

Neste trabalho ,foram mostrados os pontos mais significativos a serem considerados na construgdo dos
indicadores explicativos para sistemas de abastecimento de 4gua cujo propoésito é melhorar a eficacia no uso
da energia destes sistemas para que seja obtida uma gestdo moderna voltada para a diminui¢do de impactos
ambientais e beneficios para a sociedade ,cada uma adequando-se &s suas caracteristicas estruturais. E
importante destacar que projetos como este valorizam todos os funcionarios e promovem um maior
envolvimento entre diferentes reas.
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