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RESUMO

Atualmente, os sistemas de bombeamento presentes nas empresas de saneamento sdo dependentes da energia
elétrica e essa dependéncia traz algumas limitagBes e pontos desfavoraveis como aumentos nas tarifas,
interrupgdes e CAPEX elevado. Além disso, um dos principais limitantes é a inexisténcia de redes de
distribuicdo de energia elétrica em algumas localidades, ou em locais em que a rede existente ndo comporta a
conexdo de novas instalacBes ou a ativagdo de novos grupos motobomba. Desse modo, o presente trabalho
apresenta 0 gas como alternativa energética viavel para os sistemas de bombeamento aplicados ao saneamento,
especialmente em um momento de necessidade de expansdo devido ao Novo Marco Legal do Saneamento.
Entre os beneficios apurados, destaca-se: o aumento da regularidade do bombeamento, tornando o
funcionamento 88 vezes mais estavel do que os movidos a eletricidade; na constru¢do de novas elevatorias,
reduz o investimento em CAPEX na ordem de 40% a 60%, bem como viabiliza implantacdo mais rapida com
menor area construida e economia operacional que pode atingir entre 10% e 30%, dependendo de cada caso.

PALAVRAS-CHAVE: Elevatorias de 4gua a gas, Viabilidade econdmica, Consumo de energia

INTRODUCAO

O Acionamento de Bombas por Motores a G&s estabelece um novo paradigma operacional nas empresas que
utilizam intensamente conjuntos motobomba, com grande aplicabilidade no setor de saneamento ambiental,
incluindo os sistemas de &gua e esgoto.

Tendo em vista as metas ousadas do Novo Marco Legal do Saneamento, que exige a universalizagdo do
saneamento basico para todo o pais até o ano de 2033, conforme CNN (2022), é necessério considerar que
devera ser implantado um grande nimero de instalagcGes de bombeamento de agua e esgoto em todas as regibes
brasileiras.

De acordo com BRASIL (2018, p.7), esse processo de rapida expansdo do numero de elevatérias, em muitos
casos, encontrard um obstaculo que tende a se tornar cada vez mais comum: as limitac6es da infraestrutura de
suprimento de energia elétrica, pois implantar novas instalagdes de bombeamento, ou mesmo ampliar
instalacdes existentes, significa demandar mais energia elétrica das atuais redes de distribuicdo, o que ja pode
se configurar como um gargalo e barreira significativa. Com efeito, ja h4 inimeros casos em que a limitacdo de
fornecimento de energia elétrica ou a inexisténcia de redes de transmisséo e distribuicdo impedem ou retardam
em anos 0 cronograma de expansdo do saneamento basico, impedindo a conexdo de novas estacdes de
bombeamento de dgua e esgoto.

Além disso, em termos de eficiéncia energética, ao se partir de uma analise completa do tradicional sistema de
acionamento com motores elétricos, incluindo ndo apenas a eficiéncia da bomba e do motor elétrico, mas
também de componentes intermedidrios normalmente negligenciados nos estudos de eficiéncia elétrica de
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estacOes de bombeamento, conclui-se que as perdas individuais desses componentes giram entre 5 e 10% e
que, quando somadas, podem chegar a 30%, dependendo da configuracdo e do estado de conservacdo do
sistema.

O acionamento de bombas por motores a gas surgiu na busca pela eliminacdo destas perdas e no
desenvolvimento de um sistema estavel, econdmico e seguro. Para alcancar esses objetivos, a solucdo utiliza o
gas como alternativa energética, elimina todos esses componentes intermediarios que geram perdas de energia
no processo e substitui os motores elétricos tradicionais por motores a gas. A Figura 1 é uma representacdo
grafica dos dois modelos:
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Figura 1 - Comparacao entre os sistemas tradicional e acionamento a gés

Além das perdas técnicas é importante considerar o efeito da tarifa do insumo energético utilizado -
eletricidade ou gas - pois o custo global de um sistema de bombeamento deve ser medido em termos do
indicador R$/m3 bombeado, no qual o valor da tarifa tem impacto direto na economia financeira final
alcancada.

A Sabesp tem sido pioneira na adogdo do gas como fonte alternativa para processos de bombeamento. Ainda
em 2018 conduziu um experimento piloto, na Estacdo Elevatoria de Agua de VI. Alpina, em um conjunto de
125 cv, que funcionou por um ano em condicdes reais de operacdo, Figura 2.

Esse teste gerou um extenso relatdrio técnico, baseado em protocolos internacionais de medicao e verificagdo
de eficiéncia energética e demonstrou a viabilidade técnica e econdmica da solucdo. A época, a economia
financeira ficou em torno de 30% em relacéo a energia elétrica.
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Figura 2 - Motobomba acionada por motor a gas natural instalado na EEA VI. Alpina em 2018

Apo6s o projeto piloto bem-sucedido, a Sabesp, de forma proativa, implantou de forma definitiva a primeira
estacdo brasileira alimentada exclusivamente a gas natural, na cidade de Osasco. Essa instalacdo, denominada
Booster Conceicdo Coroa, Figura 3, foi construida como parte de um contrato de performance de reducéo de
perdas e melhoria de eficiéncia energética, executado em parceria com a multinacional Suez, que foi a
contratada selecionada para esse projeto. Os dados do Booster Conceigéo sdo apresentados pela Tabela 01.

ooster Conceicao

Eura 3-
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DADOS FisICOS

Setor de Abastecimento

Booster Conceicdo

Localizagdo

Av. Victor Civita, 485

Cota da Entrada

836

Didmetro da Recalque

@ 300 mm FoFo

Diametro da Sucgdo

@ 200 mm FoFo

Ne de Ligagdo / Economia

3.700

Local do Ponto Critico

Rua Sacerdote Abrdao

Somatdrio de rede total do setor

23 Km

Cota do Ponto Critico

845

Consumo (m?/més)

1.600 m3

Vazdo média

180 m3/h

Perda de dgua no setor

37%

Atualmente, a aplicacdo dessa solugdo estd em fase de expansdo e ja foram licitados projetos de conjuntos
motobomba a gas para outras quatro estacGes de bombeamento da Sabesp, com poténcias entre 250 e 800 cv,
como é o caso da Estacdo Elevatoria Jodo XXIII, localizada na cidade de S&o Paulo e que sofria com
limitagdes da rede de energia elétrica.

Dentre os problemas enfrentados, cita-se as frequentes quedas de energia, ocasionando falta d’agua para
milhares de consumidores e impossibilidade de aumento da capacidade de recalque devido a gargalos da
infraestrutura de alimentacdo de energia elétrica.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é oferecer uma alternativa energética, que traz economia financeira e regularidade
para os processos de abastecimento de agua e coleta de esgoto por meio do uso do motor a combustdo
alimentado a géas, ligado diretamente a bomba, em uso continuo ou horario de ponta, nas empresas de
saneamento basico.

JUSTIFICATIVA

A energia é um assunto cada vez mais estratégico. Desde pequenos consumidores residenciais, passando pelos
setores de comércio, inddstria e mesmo politicas nacionais, a busca pela eficiéncia energética tem sido tema de
multiplos féruns.

No Brasil, aproximadamente um quinto de toda a energia produzida é destinada ao setor industrial, em especial
aos motores elétricos, que representam mais da metade do total consumido pelas indUstrias.

Em alguns segmentos, como no caso do saneamento, o percentual energético atrelado aos motores elétricos
pode atingir 85% do consumo, sendo um dos principais custos operacionais nas empresas.

Conforme relatorio referente ao ano de 2018 do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2018, p. 101 - 103), com amostragem de 5.146 municipios, a energia elétrica representa, em média, 14,5% das
despesas dessas empresas, 0 que a configura como o terceiro maior gasto, perdendo apenas para custos com
mao-de-obra prépria e servicos de terceiros.
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Figura 4: Evolucao do consumo com energia elétrica (AG028 e ES028) e despesas com energia
elétrica (FN013) dos prestadores de servigos participantes do SNIS de 2008 a 2018.
Fonte: SNIS (2018, p.100)

Em termos tecnoldgicos, atualmente as estacdes de bombeamento sdo equipadas exclusivamente por motores
que usam a eletricidade como fonte energética. Nas Ultimas décadas, muitos esforgos foram feitos no sentido
de melhorar a eficiéncia dos motores e demais componentes que compdem o sistema elétrico, tais como
transformadores, painéis, inversores, entre outros.

Além do viés financeiro, a qualidade e a regularidade do suprimento de energia elétrica sdo também
preocupacdes permanentes. As interrupgdes no fornecimento de energia elétrica via concessionaria sdo
inevitveis. O caminho da eletricidade, desde sua geracdo nas diversas usinas, passando pela transmissdo,
elevacdes e rebaixamentos de tensdo até a chegada ao consumidor é bastante complexo e esta sujeito a falhas
de diversas ordens, como fenémenos naturais, falhas em equipamentos, manutengdes preventivas e corretivas
etc., que podem comprometer severamente o abastecimento de agua na regido atendida.

O gréfico da Figura 5 mostra que a regularidade do fornecimento do gas na regido metropolitana de Sao Paulo
¢ 88 vezes mais estavel do que o fornecimento de energia elétrica.

8,84

0,1
comgos

Figura 5 - Tempo de interrupgéo de energia elétrica x gas natural (horas/cliente.ano).
Fonte: Comgas (2018)
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METODO

O método proposto neste artigo pauta-se por modelos de negécios no qual o conceito tecnolégico se baseia na
inovacdo na medida que é sustentado no uso do gas como fonte energética alternativa. Para a avaliagdo,
pautou-se pelo know how das empresas e da bibliografia disponivel.

Sendo assim, devido ao potencial de garantir ganhos econémicos superiores a outras soluc@es de eficiéncia
energética existentes no mercado, o acionamento de bombas a gas permite sua aplicagdo por meio de diversos
modelos de negdcio, tais como:

e B.O.T - Build, Operate & Transfer — Neste modelo de negdcio, a desenvolvedora é responsavel
pelo desenvolvimento do projeto, pela instalagdo dos equipamentos e por sua operagdo e manutengéo
durante o periodo de 5 a 10 anos. Posteriormente, transfere a propriedade dos equipamentos para o
cliente. Esse modelo é similar a um sistema de leasing.

e Venda do Sistema — Nesse modelo, a desenvolvedora se responsabiliza pelo Projeto e Instalagdo dos
equipamentos. E fornecido treinamento para a equipe técnica do cliente e também h& a opcdo de
contratar apenas 0s servi¢os de manutengdo posteriormente.

. Remuneracgéo por Desempenho (Performance) — Neste modelo, a desenvolvedora € remunerada
conforme medicOes de desempenho previamente estabelecidas em contrato. Exemplos desse modelo
sdo: remuneracdo, conforme economia obtida (similar a modelos ESCO — Energy Saving Company);
valor de metro cibico bombeado etc.

TECNOLOGIA ENVOLVIDA

Os principais itens para a implantacdo da solugdo apresentada sdo: o motor e a fonte de g&s. Em primeiro
lugar, em relacdo ao gés, verifica-se que ele tem sido utilizado hd muitas décadas, no mundo todo, nas mais
variadas aplicagbes. Desde 0os mais simples usos, como aquecimento de ambientes domésticos, chuveiros e
fogdes, passando por aplicagdes comerciais, hospitalares, industriais e chegando a geracao de energia em larga
escala via usinas termoelétricas.

Devido a esse amplo leque de utilizagBes, as tecnologias e as normas associadas a sua aplicacdo sdo
extremamente maduras e estabelecidas, de modo a oferecer um ambiente de operacdo com os mais altos niveis
de seguranca.

J& os motores alimentados a gas natural, sdo tdo antigos quanto os demais tradicionais baseados nos ciclos Otto
ou Diesel. Até hoje, os motores a gas continuam sendo fabricados e aprimorados constantemente. Eles sdo
usados nas mais diversas aplicacdes: desde pequenos geradores de energia, passando por caminhdes, barcos,
navios, até grandes geradoras de energia. E também uma tecnologia muito bem desenvolvida e segura.

Os motores a gas natural possuem algumas vantagens em relagdo aos motores a gasolina ou diesel, como maior
vida Gtil, menores emissdes e menor custo de manutencéo.

Ainda em relacdo aos motores a gas, existem fabricantes nacionais e internacionais. Os motores utilizados s&o
basicamente “itens de prateleira”, ou seja, itens de catalogo com fabricagdo em série. No caso de motores de
grande porte, também sdo itens de catalogo, porém fabricados sob demanda. A partir da aquisicdo do motor,
itens acessorios ou complementares, como escapamento, cabine acUstica, trocador de calor etc. podem ser
adquiridos no Brasil de diversos fornecedores regionais disponiveis em todos os estados.

Quanto ao gés, existe a op¢do de compra-lo das concessiondrias ou de diversos fornecedores via cilindros de
GNL. Além disso, é possivel utilizar o biometano ou biogés. Nesse Ultimo caso, naturalmente, abre-se outra
boa opc¢do as empresas de saneamento, que podem extrair o gas a partir dos processos de tratamento de esgoto.
Ainda nesse contexto, vale citar que estd em andamento a expansdo do mercado livre de gés natural no Brasil,
além de outras iniciativas complementares, como o “Novo Mercado de Gas”, que esta sendo conduzido pelo
Ministério de Minas e Energia.
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TENDENCIAS

Em 2018, as despesas com energia elétrica dos prestadores de servigo de saneamento participantes do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2018) atingiram R$ 6,19 bilhdes, tendo sido consumidos
11,5 TWh com abastecimento de agua e 1,4 TWh com esgotamento sanitario. Esta quantidade equivale ao
consumo doméstico anual de cerca de 20 milhdes de habitantes. E importante ressaltar que os dados historicos
do SNIS apontam para uma tendéncia crescente de consumo energético no setor, que geralmente acompanha os
aumentos no consumo per capita e o atendimento com os servicos de agua e esgoto.

Outros fatores importantes a serem considerados séo o envelhecimento gradual dos sistemas de abastecimento
e a falta de medidas de reabilitacdo e de manutencéo preventiva, que tm um impacto negativo na eficiéncia
energética, especialmente nos equipamentos eletromecénicos, que sdo centros de custos de exploracdo
importantes.

Além do desgaste gradual das infraestruturas, a escassez hidrica, na vertente quantitativa e qualitativa, tem um
impacto negativo na economia das concessionarias. Uma reducdo na quantidade de agua disponivel requer a
utilizacdo de fontes de agua mais distantes ou mais profundas, aumentando o consumo energético. E a
degradacdo na qualidade da agua requer um tratamento ainda mais intensivo, o que demanda maior consumo
de energia, sendo mais oneroso.

Em relagdo ao gas natural, o Brasil dispde de recursos significativos dos tipos “convencional” e “ndo
convencional”, com expectativas de incremento na producdo liquida no médio prazo, chegando a quase 120
milhdes de metros cubicos por dia (m3/dia) em 2024.

O gés natural é a terceira fonte mais importante na matriz energética mundial, ficando atras apenas do petréleo
e do carvdo. A sua participacdo na oferta de energia priméaria no mundo apresentou uma tendéncia crescente a
partir da década de 1980, mantendo-se em torno de 21% desde os anos 2000.

No século XXI, a tendéncia tem sido de franco crescimento, evoluindo de cerca de 2,5 trilhdes de m3 em 2000
até valores préximos a 3,5 trilhdes de m3 em 2014. Os Estados Unidos sdo os maiores produtores de gas,
seguidos pela Russia, que juntos detém quase 40% da producdo mundial. J& a producdo nacional anual cresceu
de 7,5 bilhdes de m3 em 2000 para 20 bilhGes de m3 em 2014, o que situou o Brasil na 30? coloca¢do no
ranking dos produtores mundiais. O comércio internacional de gas natural movimentou 997 bilhdes de m3 no
ano de 2014.

Uma das principais alteracbes do mercado internacional de gas natural nos ultimos anos decorreu do evento
conhecido como “revolugdo do shale gas”, ganhando destaque pelo avango da exploragdo e produgdo de gas
natural de fontes ndo convencionais nos Estados Unidos, o que provocou significativa mudanga no panorama
energético daquele pais.

O ganho de participacdo do gas ndo convencional na producdo dos EUA mudou a indicacdo de queda do
consumo de gas existente no inicio dos anos 2000, para uma tendéncia de intenso crescimento. No Brasil,
também ha perspectiva de aumento expressivo de consumo do gas natural nos préximos anos, conforme
relatorio de 2019 elaborado em parceria entre a FIRJAN, o SENAI e o SESI e intitulado “Perspectivas do Gas
Natural no Rio de Janeiro 2019-2020”. Segundo o relatorio, “Hoje, o gas natural estd com mais forga do que
nunca para de fato se concretizar como o energético expoente em nossa matriz” (Firjan et al., 2019).

Sem duvida, além dos varios fatores internacionais que impulsionam a utilizagdo do gas natural, o “Novo
Mercado de Gas” ¢ o grande instrumento do mercado nacional que pretende organizar essa expansao nos
préximos anos. Esse programa do Governo Federal que visa a formacgéo de um mercado de gés natural aberto,
dindmico e competitivo, propde criar condi¢des para reducdo do preco em toda a cadeia e, com isso, contribuir
para o desenvolvimento econémico do Pais.

Coordenado pelo Ministério de Minas e Energia e desenvolvido em conjunto com a Casa Civil da Presidéncia
da Republica, o Ministério da Economia, a Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e o Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (Cade), o
programa abrange medidas para todos os elos da cadeia de valor do gas natural, desde o escoamento da
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producdo até a distribuicdo, respeitando a competéncia dos Estados para a regulacdo dos servicos locais de gés
canalizado. As medidas visam o uso mais eficiente das infraestruturas existentes, a atracdo de novos
investimentos e a promogao da concorréncia no mercado de gas natural.

DISCUSSAO

A simplicidade do sistema de acionamento a gas permite a obtengdo de ganhos econémicos nos processos de
bombeamento, aliado a menores CAPEX e paybacks atrativos. Além disso, ao eliminar diversos componentes
que sd0 necessarios em quaisquer sistemas baseados em energia elétrica, incluindo os sistemas com fontes
solar, hidraulica ou eolica, a tecnologia aqui apresentada oferece maior confiabilidade, facilidade de
manutengao, menor demanda de espaco fisico e total seguranga operacional.

Ambientalmente, o gas é uma fonte energética muito mais limpa do que o carvédo ou 6leo diesel. No caso do
gas natural obtido via concessionaria, por exemplo, a sua utilizacdo permite o desligamento de usinas térmicas,
muitas das quais utilizam fontes extremamente poluidoras para suas operacdes. No Brasil, apesar da
predominancia da geracdo hidraulica, considerada ambientalmente amigavel, ainda ha uma parcela
significativa da geracdo que é obtida via termoelétricas.

Além disso, como ja mencionado, a fonte de gas pode ser diversa, incluindo o biometano ou biogas, sendo em
ambos os casos, 100% renovavel.

De acordo com a EPE — Empresa de Pesquisa Energética do Governo Brasileiro, o Brasil possui uma matriz
energética diversificada e com mais fontes renovaveis do que a média mundial e mesmo assim, por volta de
56% da producdo energética brasileira vem de fontes ndo renovaveis, estando entre elas, a lenha e o carvéo,
conforme apresentado pela Figura 6.
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Figura 6: Matriz Energética Brasileira. Fonte: EPE (2020)

Também, como demonstrado na Figura 6, entre as fontes utilizadas no Brasil, 0 gas natural aparece com 13%
de participacdo, sendo usado inclusive como combustivel para varias Usinas Termoelétricas. Dessa forma,
podemos comparar a eficiéncia energética global para o acionamento de uma bomba hidraulica a partir de um
ponto definido de entrega de gés natural, entre duas opcdes:
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Opcao 1) Utilizar o gas natural para alimentar uma Usina Termoelétrica que produzira energia elétrica,
transportar essa energia até o cliente e passar pelos componentes da instalagdo chegando até o motor
elétrico que converterd a eletricidade recebida em energia mecénica na ponta do eixo.

Opcao 2) Levar o gas natural até o cliente, com perdas de eficiéncia nos gasodutos/redes entre 5% e 10%,
chegando até o motor a combustdo que converterd o gas em energia mecanica.

H& uma variacdo de rendimentos para cada um desses componentes, conforme a tecnologia aplicada, mas para
efeitos de calculo aproximado, temos as referéncias abaixo:

e Usina Termoelétrica: conforme concepgdo e grau tecnolégico de cada usina, é possivel estimar uma
faixa média, bastante representativa, situada entre 30% e 42% de eficiéncia energética.

e Linhas de Transmissdo e Distribuicio: as perdas que ocorrem entre a geragao, passando pelas linhas
de transmissdo e distribuicdo até a chegada ao cliente estdo situadas entre 12% e 20% no Brasil.

e Instalacdo Elétrica do Cliente: composta basicamente por cabine priméria, transformador, cabos,
painéis, inversor de frequéncia e motor elétrico. Considerando todas as perdas acumuladas, a
eficiéncia total da instalacdo pode ser estimada entre 70% e 90%.

e Motor a gas natural: eficiéncia térmica tipica entre 35% e 45%.

A comparagdo entre as op¢des € apresentada esquematicamente na Figura 7:

N total = 24%

L A E-

Opgéo 1:

Recebimento
do gas

Opgédo 2: ——
N=092 =040

[
M total = 36%
Figura 7 - Opcdes estratégicas para o uso do gas natural

Embora os valores utilizados no calculo ilustrativo acima possam variar um pouco para mais ou para menos,
conforme tecnologia aplicada em cada caso particular, nota-se que, de forma geral, a opcao de gerar a energia
motriz diretamente no ponto de consumo pode melhorar substancialmente a eficiéncia energética global do
processo.

Em suma, de um ponto de vista macro energético, a utilizacdo do acionamento de bombas com motores a gas
diretamente acoplados permite a reducdo da geracdo de energia termoelétrica em pontos distantes do
consumidor e ainda elimina muitas transformacBes presentes no fluxo energético tradicional elétrico,
mostrando-se entdo, em menor ou maior grau, vantajoso.

CONCLUSOES

O acionamento de bombas por motores a gas se mostra vantajoso tanto na questdo técnica como na questdo
econémica.
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Tecnicamente, o sistema é muito mais simples, portanto, menos sujeito a falhas e alia-se a isso, o fato de que o
fornecimento de gas natural é historicamente muito mais estavel do que o fornecimento de energia elétrica.

Ainda assim, em instalagdes criticas, pode-se prover um sistema de contingéncia por meio da simples
instalacdo de um tanque auxiliar de gas, ou contar com o fornecimento provisério de gas via caminhdes tanque.

Além disso, ha beneficios ambientais, tanto com o uso do gas natural, como do biogas ou biometano, sendo
nos ultimos dois casos, totalmente renovaveis e benéficos para mitigar efeitos relacionados as mudancas
climéticas.
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