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Resumo - As despesas com energia elétrica estdo entre as principais despesas das empresas e
autarquias do setor de saneamento basico do Brasil. Neste sentido ¢ necessario o controle sobre as
contas ¢ contratos de fornecimento de energia elétrica, estabelecer critérios de projetos que
contemplem solucdes de uso eficiente da energia elétrica e outros insumos, promover praticas de
operacdo e manutencdo com este enfoque, assim como identificar oportunidades e implementar
melhorias nas instalagdes existentes através de projetos de eficiéncia energética, visando a
otimizagdo da operag¢dao dos sistemas de agua e esgoto. A Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo — SABESP, tem realizado ag¢des nesse sentido e neste trabalho ¢ apresentado o
caso de um projeto implementado de otimizagdo da operagdao, com foco na redugdo de pressdo de
operacgdo das redes de distribuicdo de dgua e eficiéncia energética no Setor Santana, na regido norte

da cidade de Sao Paulo.

Abstract - The expenditures with electric energy are among the main expenditures of the
companies and autarchies of water and wastewater in Brazil. For this reason it is necessary to
control the accounts and contracts of electric energy supply, to establish design criteria of projects
that contemplate solutions of efficient use of the electric energy and other supplies, to promote
operation and maintenance practices within this approach, as well as identifying oppotunities and
implementing improvements in the existing installations through projects of energy efficiency,

aiming at the optimization of water and wastewater systems operation. Companhia de Saneamento
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Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP, has been taking actions in this direction and this work
will present the case of an implemented project for operational optimizations, with focus in the
reduction of operational pressure of the distribution networks of water for improving energy

efficiency in the sector of Santana, in north region of the city of Sao Paulo.

Palavras-chave: eficiéncia energética, saneamento basico, reducdo de perdas.

INTRODUCAO
Este trabalho tem por objetivo apresentar o projeto implementado de conservagdo e uso
racional de energia elétrica e 4gua no sistema de distribui¢ao de agua do Setor Santana, na cidade de

Séo Paulo — SP.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta a area de atuacdo da SABESP, os seus nimeros, a energia elétrica, a
gestdo energética e a reducdo de perdas de agua, os programas de eficiéncia energética na Empresa,
e o projeto de eficiéncia energética no Setor Santana.

Na apresenta¢dao do caso estdo indicados o termo de convénio firmado entre a SABESP ¢ a
BANDEIRANTE Energia S.A., a concep¢do do projeto, a descrigdo do projeto, contendo as
configuracdes original e anterior as intervengdes e a situagdo atual, os dados levantados e

resultados.

A SABESP

Estd presente em todo o ciclo do saneamento, compreendendo um sistema integrado
independente dos limites geograficos e politico-administrativos desde a captacdo, producao e
distribui¢do de dgua potavel até a coleta, afastamento e tratamentos de esgotos.

Atua em 368 municipios, atendendo a 25 milhdes de pessoas, em 5,3 milhdes de ligacdes,

produzindo 89 mil litros por segundo de agua tratada.
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A energia elétrica na SABESP
A SABESP apresentou em 2003 um consumo de 2.045 GWh, participando com 2,2% do
consumo de todo o Estado de Sao Paulo, correspondendo a um gasto anual de R$ 323 milhdes, para

o atendimento de 4.440 unidades consumidoras.

Gestao energética e reducio de perdas de agua

A Superintendéncia de Manuten¢do Estratégia — TM, da Diretoria de Tecnologia e
Planejamento — T, atua como autoridade funcional em assuntos relacionados a gestdo energética da
SABESP e possui o Departamento de Gestdo de Energia —TME, tendo como atividades o
gerenciamento do sistema de controle de energia elétrica da Empresa, elaboragao de programas e
projetos para reducdo dos gastos e uso racional da energia elétrica, estudos de alternativas
energéticas, promocao da implantagdo de projetos de eficiéncia energéticas nas instalagdes.

A Unidade de Negdcio Norte — MN, da Diretoria Metropolitana — M, atua na Regido Norte da
Regido Metropolitana de Sao Paulo, que prové a populacao dos servicos de saneamento ambiental,
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populacdo da regido atendida, executando
servigos em quantidade, qualidade e prazos que busquem a plena satisfacdo dos clientes,
considerando os focos social e econdmico-financeiro da Empresa. Possui, na sua estrutura
organizacional, assim como nas demais unidades de negocio dessa Diretoria, a Divisdo de Controle
de Perdas MNEP, que ¢ participe do presente trabalho e que busca a qualidade na operagdo e
manutengdo de redes de abastecimento, visando o controle e a redugdo das perdas fisicas e ndo-
fisicas, através da condugdo do processo de gestdo operacional, além de gerenciar o sistema de

macromedigao.

Eficiéncia energética na SABESP

A Empresa estd em desenvolvendo projetos de eficiéncia energética, com trés programas:

a) Programa BID: visando a melhoria a eficiéncia energética, com a elaboragdo de trés
projetos tipicos e a modelagem de financiamento para a implementacdo pelas empresas
ESCO — Energy Service Company; no valor de US$ 149,5 mil, utilizando recursos do
BID;

b) Programa PROCEL/SANEAR: implementagdo do projeto de uso racional de energia
elétrica e agua no sistema de distribuicdo de dgua na regido sul da cidade de Sdo Paulo,
compreendido pela regido da Vila do Encontro, Vila Guarani, Cidade Vargas, Jabaquara,
Jardim Oriental e Cidade Leonor, no valor de R$ 1,3 milh&es, utilizando recursos proprios

e da ELETROBRAS/PROCEL;
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¢) Programa ANEEL: implementagao dos projetos de eficiéncia energética em 15 instalagdes

operacionais, no valor de R$ 12,8 milhdes, utilizando os recursos disponibilizados através

da Resolu¢do ANEEL n° 394/2001.

A distribuicio de agua na Regido Metropolitana de Sao Paulo

A produgdo de agua tratada para a regido metropolitana de Sdo Paulo ¢ realizada por 8
sistemas produtores, com vazdo média, em 2004, de 63,31 m’/s. A distribuicdo da 4gua tratada e a
coleta do esgoto sdo realizadas por 5 unidades de negocio, referentes as regides Norte, Sul, Leste,

Oeste e Centro. O tratamento do esgoto ¢é realizado por 5 estacdes de tratamento.

O PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO SETOR SANTANA

Termo de convénio de eficiéncia energética

Em 08/01/2003 a SABESP ¢ a BANDEIRANTE ENERGIA S.A., firmaram um convénio
para a atuagdo conjunta na implementagdo de projetos de eficiéncia energética em instalagoes da
SABESP. A estacdo elevatéria Santana foi selecionada para a implementagdo de projeto de
eficiéncia energética.

O convénio baseia-se nas seguintes premissas:

a) As diretrizes estaduais de fomento ao uso racional da energia elétrica, estabelecidas
pelo Decreto Estadual n°® 39.996, de 15/03/1995, que instituiu o Programa Estadual
de Racionalizagdo do Uso de Energia e a politica de viabilizagio de
empreendimentos;

b) O Programa Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica, conforme
estabelece a Lei n° 9.991, de 24/07/2000 e o previsto no Contrato de Concessao de
Distribuicao da BANDEIRANTE n° 202/1998, da ANEEL;

c) A Resolugdo ANEEL n° 394, de 17/09/2001, que estabelece para as concessiondrias
e permissionarias do servi¢o publico de distribui¢ao de energia elétrica a aplicagdo
de, no minimo, 0,5% da receita operacional liquida em projetos de eficiéncia
energética no uso final.

O valor aplicado através do convénio foi de R$ 620.000,00, representando 62% do montante

total do projeto. Este valor sera ressarcido integralmente em parcelas mensais.
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A concepc¢ao do projeto

Através do banco de dados das contas de energia elétrica da SABESP, foram identificadas
instalagcdes cujo preco médio estavam acima dos valores aceitdveis para cada tipo de instalagdo.
Nesta fase foi identificada a estag¢do elevatdria Santana, sob este critério e, iniciado o levantamento
de dados (hidraulicos, elétricos e de operacao), quando foi constatada a existéncia de estudos para a
melhoria da macromedi¢do, reducdo de pressdo nas adutoras de distribui¢dao do setor e redugdo dos
gastos com energia elétrica da estacdo elevatoria.

Com base nas informagdes levantadas foi consolidada a concep¢do do projeto. Apds a
realizagdo do levantamento dos dados das bombas, motores, valvulas, medigdes elétricas ¢

hidraulicas foi elaborado o projeto.

A descri¢io do projeto do Setor Santana
O Setor Santana ¢ abastecido com a agua tratada do Sistema Cantareira e possui 220 km de
rede de distribuicdo e 43.831 ligagdes ativas, atendendo a uma populacdo de 136.500 pessoas

(Censo IBGE 2000).

As situagdes original e anterior as intervencgdes

Na configuracao hidraulica original o abastecimento na zona baixa era realizado por uma rede
de didmetro 900 mm, derivada da adutora Guarat-Modca, do Sistema Cantareira. O reservatorio
semi-enterrado, com capacidade de 12.000 m’, era utilizado como sobra. A estacdo elevatoria de
agua succionava do reservatorio e possuia dois conjuntos moto-bomba de 200 cv e trés conjuntos
moto-bomba de 100cv, operando quatro efetivos e um reserva, alimentando a zona alta, através da
torre, que trabalhava como sobra. Um medidor Venturi instalado na adutora de diametro 800mm
mensurava a vazao total do setor.

Anteriormente a implementagdo do projeto de eficiéncia energética, a configuracdo se
apresentava como indicado na Figura 1, devido a constru¢do de uma edificacdo, no local, foi
necessario o remanejamento da tubulacdao de succdo da estagdo elevatoria e instalada uma valvula
para reducdo da pressdo na derivacao de didmetro 600 mm para adequagao a pressao de trabalho

dos conjuntos moto-bombas.
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Figura 1 — Situagdo inicial

A situacao atual

A configuracdo atual se apresenta conforme a Figura 2, apos as intervencdes e melhorias que

contemplaram:

Instalacdo de uma nova tubulagdo didmetro 600 mm, com um medidor de vazao
eletromagnético, para alimentar o barrilete de suc¢do das bombas, aproveitando a pressdo
residual da adutora;

Remocdo dos dois conjuntos moto-bombas de 200 cv e dos trés conjuntos moto-bombas
de 100 cv;

Instalagao de quatro conjuntos moto-bombas de 100 cv, sendo trés efetivos e um reserva;
Remocao dos cinco painéis de partida dos motores;

Instalacdo de um conversor de frequéncia e trés soft-starters para o abastecimento da zona
alta, configurados para operar com a pressao da adutora e ndo mais pelo nivel da torre;
Instalagdo de um by-pass na estacdo elevatoria, possibilitando o abastecimento da zona
alta por gravidade, no periodo noturno, das 22h00 as 6h00, aproveitando a pressao

residual da adutora Guarat-Mooca;
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» [Instalagdo de uma adutora de didmetro 600 mm para a alimentagdo do reservatorio semi-

enterrado que abastece a zona baixa, com um medidor de vazao eletromagnético.

Com a conclusdo do projeto de eficiéncia energética e das melhorias foi separado o
abastecimento das zonas alta e baixa, com medicdo de vazdo independente, mensurando o setor
através de dois medidores eletromagnéticos. A estacao elevatoria de agua possui, atualmente, quatro
conjuntos moto bomba de 100 cv e um inversor de freqiiéncia em um conjunto moto-bomba,
operando trés efetivos e um reserva. Com estas mudangas hidraulicas a pressdo na zona alta

diminuiu de 40 mca para 20 mca em uma extensao de 120 km de rede, contribuindo para a redugao

da perda real.

SANTANA e
SITUACAO ATUAL
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Figura 2 — Situagdo atual

Dados levantados e resultados
Para a elaboragdo do projeto foram levantados os dados de consumo de energia elétrica e

vazdes do Setor Santana.

Os dados levantados de energia elétrica referem-se ao periodo de margo/2001 a
fevereiro/2003, com o consumo médio mensal de 223 MWh, consumo especifico de 0,186 kWh/m®
(para uma vazdo média de 1.667 m’/h), demanda média registrada no horério fora de ponta de 513
kW e no horario de ponta de 452 kW e o custo médio da energia de R$ 166/MWh.

A Figura 3 apresenta o volume anualizado, onde se verifica um decréscimo no volume, em

funcao dos resultados das intervengdes, mantida a mesma area de abrangéncia do abastecimento.
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Volume anualizado no Setor Santana
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Figura 3 — Volume anualizado no Setor Santana

As Figuras 4 e 5 apresentam as vazdes minimas noturna, demonstrando um maior controle das

perdas na rede de distribuicao.

A Vazao Minima Noturna no Setor Santana
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Figura 4 — Vazao minima noturna no Setor Santana — Grafico I
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A Vazio Minima Noturna da Zona Alta
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Figura 5 — Vazao minima noturna no Setor Santana — grafico II

Contrato de fornecimento de energia elétrica

O fornecimento de energia elétrica ¢ realizado pela concessionaria ELETROPAULO com
tarifa A4 horossazonal azul. A demanda contratada anteriormente era de 480 kW no horério de
ponta e 500 kW no horario fora de ponta e atualmente esta recontratada em 180 kW no horério de

ponta e 270 kW no horario fora de ponta.

RESULTADOS

Para realizacdo destas mudangas foram aplicados na obra R$ 380.000,00 de recursos proprios
e R$ 620.000,00 referentes ao recurso disponibilizado pelo Convénio SABESP-BANDEIRANTE
de Projeto de Eficiéncia Energética do Programa ANEEL, havendo uma reducdo mensal de
aproximadamente 487.180 m’ no Setor Santana, comparando-se os volumes de 2004 ¢ 2003 no
mesmo periodo (maio, junho e julho), representando um ganho R$ 253.000,00 por més e uma

redugdo de energia elétrica no valor de R$ 20.000,00 por més. Obtendo:

Custo / Beneficio= 1.000.000,00 = 04 meses (1)
273.000,00
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Além do beneficio financeiro, tem-se a disponibilizagdo desse volume para outras areas de
abastecimento, considerando as dificuldades dos mananciais em atender as demandas crescentes de

agua potavel numa regido metropolitana como a da capital de Sao Paulo.

Figura 6 - Casa de bombas da estagdo elevatoria Santana apos as intervengdes
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