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Apresentacdao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Indcio Lula da
Silva, em 2003, permitiu que os imensos
desafios urbanos passassem a ser
encarados como politica de Estado. Nesse
contexto, a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (SNSA) inaugurou
um paradigma que inscreve o saneamento
como politica publica, com dimensao
urbana e ambiental, promotora de
desenvolvimento e reducdo das
desigualdades sociais. Uma concepcdo de
saneamento em que a técnica e a
tecnologia sdo colocadas a favor da
prestacdo de um servico publico e
essencial.

A missdao da SNSA ganhou maior
relevancia e efetividade com a agenda do
saneamento para o quadriénio 2007-
2010, haja vista a decisdo do Governo
Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), 40 bilhdes de reais
para investimentos em saneamento.

Nesse novo cendrio, a SNSA conduz acdes
de capacitacdo como um dos
instrumentos estratégicos para a
modificacdo de paradigmas, o alcance de
melhorias de desempenho e da qualidade
na prestacdo dos servicos e a integracao
de politicas setoriais. O projeto de
estruturacdo da Rede de Capacitacdo e
Extensdao Tecnolégica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nessa direcdo.

A ReCESA tem o propédsito de reunir um
conjunto de instituicdes e entidades com
o objetivo de coordenar o
desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem
como promover a¢des de intercambio e de
extensdo tecnolégica que levem em
consideracdo as peculiaridades regionais e
as diferentes politicas, técnicas e
tecnologias
profissionais para a

visando capacitar
operacao,
manutencdo e gestdo dos sistemas e
servicos de

estruturacdo da ReCESA foram formados

saneamento. Para a

Nicleos Regionais e um Comité Gestor,
em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto
tem sido bastante desafiador para todos
nés: um grupo predominantemente
formado por profissionais da 4area de
engenharia que
necessidade de agregar outros olhares e
saberes, ainda que para isso tenha sido
necessario "contornar todos os meandros
do rio, antes de chegar ao seu curso
principal”.

compreendeu a

Comité Gestor da ReCESA



NURENE

O Nucleo Regional Nordeste (NURENE) tem
por objetivo o desenvolvimento de
atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, em quatro
estados da regido Nordeste do Brasil:
Bahia, Cear4, Paraiba e Pernambuco.

0] NURENE é coordenado pela
Universidade Federal da Bahia (UFBA),
tendo como instituicdes co-executoras a
Universidade Federal do Ceara (UFC), a
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e a
Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE).

O NURENE espera que suas atividades
possam contribuir para a alteracdo do
quadro sanitario do Nordeste e,
consequentemente, para a melhoria da
qualidade de vida da populacdo dessa
regido marcada pela desigualdade social.

Coordenadores Institucionais do NURENE

Os Guias

A coletinea de materiais didaticos
produzidos pelo NURENE é composta de
19 guias que serdo utilizados nas Oficinas
de Capacitacdo para profissionais que
atuam na area de saneamento. Quatro
guias tratam de temas transversais,
quatro abordam o manejo das aguas
pluviais, trés estdo relacionados aos
sistemas de abastecimento de agua, trés
sdo sobre esgotamento sanitario e cinco
versam sobre o manejo dos residuos
sélidos e limpeza publica.

O publico alvo do NURENE envolve
profissionais que atuam na area dos
servicos de saneamento e que possuem
um grau de escolaridade que varia do
semi-alfabetizado ao terceiro grau.

Os guias representam um esforco do
NURENE no sentido de abordar as
tematicas de saneamento segundo uma
proposta pedagodgica pautada no
reconhecimento das praticas atuais e em
uma reflexdo critica sobre essas acoes
para a producdo de uma nova prdtica
capaz de contribuir para a promocdo de
um saneamento de qualidade para todos.

Equipe da Central de Producdo de Material Didatico - CPMD



Apresentacao da area tematica

Abastecimento de agua

Um dos desafios que se apresenta hoje para o
saneamento é a adocdo de tecnologias e
praticas para o uso racional dos recursos
hidricos e controle de perdas em sistemas de
abastecimento. Em termos qualitativos,
exige-se a preservacdo dos mananciais e o
controle da qualidade da dgua para consumo
humano. O atendimento a esses requisitos
proporcionara uma maior eficiéncia e eficacia
dos sistemas de abastecimento de agua,
garantindo, conseqlientemente, o direito
social a agua.

Conselho Editorial de Abastecimento de dgua
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PANORAMA E DESAFIOS DA EFICIENCIA HIDRAULICA E
ENERGETICA PARA O SANEAMENTO AMBIENTAL

A agua, essencial ao surgimento e a manutencdo da vida em nosso planeta, é indispensavel
para o desenvolvimento das diversas atividades criadas pelo ser humano, e apresenta, por essa
razdo, valores econdomicos, sociais e culturais. Além de dar suporte a vida, a agua pode ser
utilizada para o transporte de pessoas e mercadorias, geracdo de energia elétrica, producdo e
processamento de alimentos, processos industriais diversos, recreacdo e paisagismo, além de
assimilacao de poluentes - sendo essa, talvez, uma das aplicacdes menos nobres deste recurso
tdo essencial (MIERZAWA e HESPANHOL, 2005).

Com o aumento da populacdo e o incremento industrial, a d4gua passou a ser cada vez mais
utilizada, como se fosse um recurso abundante e infinito. O conceito de abundancia de agua
ainda é muito forte, principalmente no Brasil, um dos paises que mais dispdem desse recurso,
pois cerca de 13% de toda a agua doce do planeta encontra-se em territério brasileiro. O
problema com a agua no Brasil diz respeito a sua distribuicdo. A escassez de agua atinge areas
de climatologia desfavoravel e regides altamente urbanizadas, como é o caso das principais
areas metropolitanas.

As perdas de agua totais em sistemas de abastecimento de dgua no Brasil tém uma média de
40,5%, valor considerado muito elevado, necessitando, portanto, urgentemente uma reducao de
pelo menos 30% a curto prazo e de 50% a médio prazo.

Mais de dois por cento do consumo total de energia elétrica do Brasil sdo consumidos pelos
prestadores de servicos de saneamento, sendo que 90% dessa energia sdo consumidas pelos
conjuntos motobomba. Estima-se que esse consumo pode ser reduzido em pelo menos 25% na
maioria dos sistemas de dgua.

O sucesso de qualquer programa de reducdo de perdas de agua e energia depende de um
sistema de gestdo permanente e eficaz que compreenda acdoes de base operacional,
institucional, educacional e legal. Essas acbes, além de promover a reducdo de perdas de agua
e do consumo de energia elétrica, devem visar também os seguintes objetivos:

= incremento de receitas;

= reducdo dos custos de producado;

= reducdo das despesas de energia elétrica;

= postergacdo dos investimentos;

= satisfacdo dos clientes.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA 10



A Agua no Planeta

A 4gua encontra-se disponivel sob varias formas na natureza cobrindo cerca de 70% da
superficie do planeta. A Tabela 1 apresenta areas e volumes totais e relativos dos principais
reservatorios de agua na Terra e a Figura 1 mostra a distribuicdo das aguas e a porcentagem de
agua salgada e doce.

Tabela 1. Principais reservatérios de agua na Terra.

% do volume total
Reservatdrio Area Volume Total de
(103 km2) (103 km3) A Agua doce
agua
Oceanos 361.300 1.338.000 96,5 -
Agua Subterranea 134.800 23.400 1,7 -
Agua doce 10.530 0,76 30,1
Umidade do solo 16,5 0,001 0,05
Geleira e calotas polares 16.227 24.064 1,74 68,7
Antartica 13.980 21.600 1,56 61,7
Groelandia 1.802 2.340 0,17 6,68
Artico 226 83,5 0,006 0,24
Regides montanhosas 224 40,6 0,003 0,12
Solos gelados 21.000 300 0,022 0,86
Lagos 2.058,7 176,4 0,013 -
Agua doce 1.236,4 91 0,007 0,26
Agua salgada 822,3 85,4 0,006 -
Pantanos 2.682,6 11,47 0,0008 0,03
Calha dos rios 148.800 2,12 0,0002 0,006
Agua na biomassa 1,12 0,0001 0,003
Agua na atmosfera 12,9 0,001 0,04
Total de reserva de agua 1.385.984 100 -
Total de reserva de dgua doce 35.029 2,53 100
Fonte: SHIKLOMANOV (1993).
Total de 4gua da Terra Agua doce — 2,5% do total 2
(o))
>
68,9% %
Calotas polares z
e geleiras %
%]
2z
g
0,9%
Outros
- 0,3% reservatorios
Agua doce
nos rios
1,386 Mkm® e lagos

Figura 1. Distribuicdo das dguas na Terra em um dado instante.
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Verifica-se, por meio da Figura 1, que 97,5% do volume total de dgua do planeta formam os
oceanos e mares e somente 2,5% sdo de agua doce, e desse percentual, 68,9% estdo localizados
em calotas polares e geleiras, 29,9% em 4guas subterraneas, 0,9% em outros reservatérios e
apenas 0,3% em rios e lagos.

Considera-se, atualmente, que a quantidade total de dgua na Terra, de 1.386 milhdes de km3,
(1 km3 = 1 bilhdo m3) tenha permanecido de modo aproximadamente constante durante os
ultimos 500 milhdes de anos. Essas aguas circulam no planeta através do ciclo hidrolégico
(Figura 2).

Volume de
vapor na

akn;oﬂera

=13.000
NIy

Pc =119.00

Ec =74.200
Po = 458.000 Eo = 503.000

Rr = 43.000

Fonte: REBOUCAS (2006).

Rs = 13.000

Calotas e geleiras Areas continentais
16 milhées km 2 149 milhées km?

Figura 2. Volume de 4agua em circulacdo na Terra - km3/ano. Po = precipitacdo nos oceanos, Eo =
evaporacdo dos oceanos, Pc = precipitagdo nos continentes, Ec = evaporacdo dos continentes, Rr =
descarga total dos rios, Rs = contribuicdo dos fluxos subterraneos as descargas dos rios.

Conforme mostra a Figura 2, um volume da ordem de 577.200 km3/ano é transformado em
vapor de agua, o qual sobe a atmosfera, sendo 503.000 km3/ano evaporados dos oceanos e
74.200 km3/ano das terras emersas. A quantidade de agua metedrica que cai, na forma de
chuva, neve e neblina, principalmente, é de 458.000 km3/ano nos oceanos e 119.000 km3/ano
nos continentes. A diferenca entre a quantidade de agua que evaporam e caem nos dominios
oceanicos (45.000 km3/ano) representa a umidade que é transferida destes aos oceanos. Por
sua vez, a diferenca entre o volume precipitado nas terras emersas e dele evaporado (44.800
km3/ano) representa o excedente hidrico que se transforma em fluxo de rios, alimentando a
umidade do solo e os aquiferos subterraneos. A contribuicido dos fluxos subterraneos as
descargas totais dos rios (43.000 km3/ano) é da ordem de 13.000 km3/ano, enquanto os fluxos
subterraneos que desaguam diretamente nos oceanos sdo da ordem de 2.100 km3/ano
(REBOUCAS, 2006).
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Distribuicao mundial de agua

As aguas doces ndo estdo distribuidas igualmente no planeta, devido as pecularidades
climaticas causadas pelas diferencas de latitudes e altitudes e impactos de intervencoes
humanas, tais como: construcdo de reservatdrios, uso excessivo de aguas subterrdneas e
importacdo de agua e transposicao de agua entre bacias hidrograficas. Para Tundisi (2003), em
alguns casos, as atividades humanas podem alterar a vazao natural das dguas em mais de 70%.

A Tabela 2 apresenta a relacdo entre a disponibilidade de agua nos continentes e sua
populacdo. Observa-se que a relacdo agua/populacdo é pior na Europa e na Asia e melhor na

Australia, Oceania e América do Sul.

Tabela 2. Disponibilidade de agua nos continentes e sua populacdo.

) Disponibilidade de agua Populagao

Continentes %) %)
Africa 11 13
América do Norte e Central 15 8
América do Sul 26 6
Asia 35 60
Australia e Oceania 5 1
Europa 8 12

Fonte: UNESCO (2004).

A Tabela 3 apresenta paises com maior disponibilidade de dgua e paises com menor. A Unesco
(2003) considera um pais com escassez de agua quando se dispde de menos de 1.000m3 por

habitante por ano.

Tabela 3. Paises com maior e menor disponibilidade de agua.

Paises com mais dgua (m3/habitante)

1o. Guiana Francesa 812.121
20. Islandia 609.319
3o. Suriname 292.566
40. Congo 275.679
250. Brasil 48.314
Paises com menos agua (m3/habitante)
Kuwait 10
Faixa de Gaza (Territorio Palestino) 52
Emirados Arabes Unidos 58
Ilhas Bahamas 66

Fonte: UNESCO (2003).

Os mananciais mais acessiveis para o desenvolvimento das atividades humanas sido os rios e
lagos de agua doce. A Tabela 4 apresenta os volumes de dgua doce dos rios em cada um dos
continentes. Nessa tabela, observa-se que a América do Sul é o continente com maior volume
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de agua doce dos rios, pois conta com o rio Amazonas, o maior rio do mundo, com descarga
média de 212.000 m3/s.

Tabela 4. Volume de agua doce dos rios nos continentes.

. Volume de agua doce dos rios
Continente
(km3)
Europa 76
Asia 533
Africa 184
América do Norte 236
América do Sul 916
Oceania 24

Fonte: COSTA (2007).

A andlise efetuada por Cecilio e Reis (2006), com base em dados publicados pela World
Resources Institute, mostra que o ciclo das aguas proporciona descargas de dgua doce nos rios
do mundo da ordem de 41.000 km3/ano, enquanto as demandas estimadas no ano 2000
atingiram, aproximadamente, 11% desses potenciais. Portanto, ndo existe escassez de dgua em
nivel global, pois cada habitante da Terra, no ano 2000, teve disponivel entre 6.000 a 7.000
m3/ano, ou seja, 6 a 7 vezes a quantidade minima de 1.000 m3/hab/ano, estimada como
razoavel pelas Nagdes Unidas. O problema com a dgua ndo diz respeito a sua quantidade, mas
sim a distribuicdo, e também, a poluicdo hidrica que esta inutilizando as aguas dos rios e lagos
para o consumo humano.

Usos da agua

Na atualidade pode-se identificar os seguintes usos para a agua: consumo humano, uso
industrial, irrigacdo, geracdo de energia, transporte, aqiicultura, preservacao da fauna e da
flora, paisagismo e assimilacdo e transporte de efluentes. De acordo com cada tipo de uso, a
agua deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que garantam a seguranca
dos usuarios, a qualidade do produto final e a integridade dos componentes com os quais
entrara em contato. Muitas vezes, ela é utilizada simultaneamente para atender as
necessidades de duas ou mais categorias mencionadas. O chamado uso multiplo da d4gua pode
gerar conflitos entre diversos segmentos da sociedade (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

A Tabela 5 apresenta os principais usos da agua nos diversos continentes. Verifica-se que o
consumo de agua pelas atividades humanas varia de modo significativo entre as diversas
regides. Para a Oceania, o maior consumo relaciona-se ao abastecimento doméstico; para a
Europa, o consumo industrial; e para as demais regides, o maior consumo deve-se a irrigacdo
de culturas agricolas.
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Tabela 5. Usos multiplos da agua por continente em 1995.

Uso de agua pelos diferentes setores
Continente Irrigacdo Industria Doméstico
(km3/ano) (%) (km3/ano) (%) (km3/ano) (%)
Africa 127,7 88,0 7,3 5,0 10,2 7,0
América do Norte e
248,1 46,1 235,5 43,7 54,8 10,2
Central
América do Sul 62,7 59,0 24,4 23,0 19,1 18,0
Asia 1.388,8 85,0 147,0 9,0 98,0 6,0
Europa 191,1 31,0 270,4 55,0 63,7 14,0
Australia - Oceania 5,7 34,1 0,3 1,8 10,7 64,1
Total 2.024,1 68,3 684,9 23,1 256,5 8,6

Fonte: RAVEN et al. (1998).

Para o Brasil, a Figura 3 apresenta a distribuicdo do consumo de agua por atividade. Observa-
se que a maior demanda de agua é para agricultura, seguida pelo abastecimento humano e
consumo industrial.

Uso
Animal % Humano

Fonte: ANA (2002).

Irrigacéo

Figura 3. Distribuicdo do consumo de agua por atividade no Brasil.

Mierzwa e Hespanhol (2005) mostram que, de modo similar ao que ocorre com a
disponibilidade hidrica, a demanda de agua por atividade também varia com a regido, conforme
ilustra a Figura 4, referentes a demanda de agua no Estado de Sdo Paulo e na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Os dados apresentados nas figuras, mostram com clareza
que a demanda de 4gua é influenciada pelo desenvolvimento de cada regido. E importante
observar que cada atividade gera efluentes liquidos que atingem os corpos d agua direta ou
indiretamente, podendo comprometer sua qualidade e, assim, restringir seu uso como fonte de
abastecimento humano.
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Irrigagéo Doméstico Irrigacdo

Industrial

Industrial

Doméstico

Fonte: MIERZWA e HESPANHOL (2005).

(a) Estado de Sao Paulo (b) RMSP

Figura 4. Distribuicdo do consumo de d4gua, por atividade, no Estado de Sdo Paulo e na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

A crise da agua

A crise da agua atingiu muitas regides do planeta, e atualmente, um terco da populacao
mundial habita areas com estresse de dgua, de modo que, 1,3 bilhdes de pessoas ndo tem
acesso a agua potavel e 2 bilhdes ndo tem acesso ao saneamento adequado. Estima-se que em
2025, dois tercos da populacdo humana estara vivendo em areas com pouca agua, afetando o
crescimento e a economia local e regional.

As principais causas para a crise da agua sao:

= crescimento da populacdo e rapida urbanizacao;

= diversificacdo dos usos multiplos;

= contaminacdo de aguas subterraneas;

= degradacdo do solo, aumentando a erosao e a sedimentacdo de rios, lagos e represas;

*= uso ineficiente em irrigacdo de culturas agricolas, observando-se que, cerca de 70% das
aguas doces sao utilizadas para irrigacao;

= desperdicio e perdas de dgua em sistemas de abastecimento;

= aumento da poluicdo e da contaminacdo das aguas. Atualmente, estima-se que 120 mil
km3 de agua estio contaminados, e para 2050, espera-se uma contaminacdo de 180
mil km3 caso persista a poluicdo.

Um dos agravantes da deterioracdo dos recursos hidricos é a repercussdo na saude humana e
no aumento de mortalidade infantil e internacdes hospitalares. A falta de acesso a agua de boa
qualidade e ao saneamento resulta em centenas de milhdes de casos de doencas relacionadas
com a agua e mais de 5 milhdes de mortes a cada ano. Estima-se que entre 10.000 e 20.000
criancas morrem todo dia vitimas de enfermidades relacionadas com a agua.

Energia Elétrica

A energia é o grande motor do sistema Terra. Os seres humanos aprenderam ao longo dos
séculos a utilizar diversas formas de energia que sdo encontradas na Terra, sendo este um fator
de extrema importancia no desenvolvimento da civilizacdo. Os recursos energéticos utilizados,
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atualmente, pelas nacdes industrializadas sdo os combustiveis fosseis (carvdo mineral, petréleo
e gas natural), hidreletricidade, energia nuclear e outras formas de energia menos difundida,
como: geotérmica, solar, edlica, proveniente da biomassa, de marés e, mais recentemente de
ondas (TEIXEIRA et a/., 2000).

Producdo de energia elétrica

A producdo de energia elétrica no Brasil é dependente, em grande parte, dos recursos hidricos,
sendo responsdavel por 10% da producdo hidroelétrica mundial. O Brasil utiliza, atualmente,
cerca de 35% de seu potencial hidroelétrico. No Sudeste a capacidade de producdo de
hidroeletricidade esta praticamente esgotada (TUNDISI, 2003).

A Tabela 6 mostra a disponibilidade em poténcia no Brasil, em dezembro de 2000. Nota-se que
cerca de 80% de energia elétrica é gerada através de hidroelétricas, 13% através de usinas
térmicas e o restante de 7% através usinas nucleares, pequenas centrais hidroelétricas e
importacdes.

Tabela 6. Disponibilidade de energia elétrica no Brasil.

Tipo Poténcia instalada (MW) | Participacdo (%)
Pequenas centrais hidroelétricas 1.485 2,02
Usinas hidroelétricas 59.165 80,57
Usinas térmicas 9.664 13,16
Usinas nucleares 1.966 2,68
Importacdes 1.150 1,57
Total 73.430 100

Fonte: TUNDISI (2003).

Niveis de Atendimento de Agua e Esgoto no Brasil

A Tabela 7 apresenta os indices de atendimento com servicos de agua e de esgotos, segundo
as regides do pais, em 2005.

Tabela 7. indices de atendimento urbano com d&gua e esgotos pelos prestadores de servicos,
segundo a regido geografica.

indice de atendimento urbano (%)
Regido Agua Coleta de esgotos Tratamento dos esgotos
(%) (%) gerados (%)

Norte 68,5 6,7 10,0
Nordeste 98,6 26,7 36,1
Sudeste 96,8 69,4 32,6
Sul 100,0 33,7 25,3
Centro-Oeste 100,0 45,4 39,7
Brasil 96,3 47.9 31,7

Fonte: SNIS (2005).
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Segundo dados do SNIS (2005), os indices de atendimento de dgua na area urbana apresentam
um 6timo desempenho, com excecdo da regido Norte. Diferentemente, em termos de
esgotamento sanitdrio, o atendimento em coleta de esgotos apresenta um indice médio
nacional ainda precario, igual a 47,9%. Em relagdo ao tratamento dos esgotos, os resultados sdo
ainda mais incipientes, com um indice médio nacional de tratamento de esgotos de apenas
31,7%.

Segundo estudos realizados no Ministério das Cidades, visando a universalizacdo dos servicos
de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio, no prazo de 20 anos, sdo necessarios
investimentos estimados em R$ 178 bilhdes. Isto significa o investimento de 0,45% do PIB ao
ano, para atender toda a populacdo que hoje ndo tem acesso aos servicos e absorver o
crescimento vegetativo da populacdo nesse periodo.

A Problematica das Perdas de Agua e Energia Elétrica em Sistemas
de Abastecimento de Agua

Perdas de agua

As elevadas perdas de agua tornaram-se um dos maiores problemas dos sistemas de
abastecimento de agua brasileiro. Contribuem para tal situacdo, dentre outros motivos, a baixa
capacidade institucional e de gestdo dos sistemas; a pouca disponibilidade de recursos para
investimentos, sobretudo em acdes de desenvolvimento tecnoldgico na rede de distribuicdo e
na operacdo dos sistemas; a cultura do aumento da oferta e do consumo individual, sem
preocupacdes com a conservacdo e o uso racional; e as decisdes pragmaticas de ampliacdo da
carga hidraulica e extensdo das redes até d4reas mais periféricas dos sistemas, para
atendimento aos novos consumidores, sem os devidos estudos de engenharia (MIRANDA,
2006).

Para o SNIS (2005), o Brasil perde 44,81% da agua distribuida em relacdo a agua captada. Essa
quantidade de agua seria suficiente para abastecer, simultaneamente, paises como a Franca, a
Suica, a Bélgica e o norte da Itdlia. As elevadas perdas de agua tém relacdo direta com o
desperdicio de energia elétrica, pois, normalmente, é necessario cerca de 0,6kWh para produzir
1m3 de dgua potavel.

A Figura 5 apresenta os indices de perdas de faturamento dos prestadores de servicos de

saneamento. Essa figura mostra que esse indice tem variado regionalmente, entre 34% (regido
centro-oeste) e 57,6% (regido norte), com média de 40,5% para o pais.
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Figura 5. indice de micromedicdo e perdas de faturamento dos prestadores de servicos de saneamento.

Combater e controlar a perda é uma questdo fundamental, em cenarios em que ha, por
exemplo: escassez de dgua e conflitos pelo seu uso; elevados volumes de agua nao faturadas,
comprometendo a saude financeira do operador; um ambiente de regulacdo, em que os
indicadores que retratam as perdas de agua estdo entre os mais valorizados para a avaliacdo de
desempenho. O gerenciamento das perdas exige, o seu conhecimento pleno. Identificar e
quantificar as perdas constitui-se em ferramenta essencial e indispensavel para a
implementacdo de acdes de combate (MIRANDA, 2006).

Perdas de energia elétrica

Mais de dois por cento do consumo total de energia elétrica do Brasil, o equivalente a 8,3
bilh6es de kWh/ano, sdo consumidos por prestadores de servicos de saneamento em todo o
pais. Este consumo engloba os diversos usos nos processos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, com destaque para os conjuntos motobomba, que sdo normalmente
responsaveis por 90% do consumo nessas instalacdes. As despesas totais dos prestadores de
servicos de saneamento com energia elétrica chegam a R$ 1,5 bilhdo por ano, variando entre
6,5% a 23,8% das despesas totais, com média de 12,2% para os sistemas de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario de companhias estaduais de saneamento
(ELETROBRAS/PROCEL, 2005).

Embora ndao existam dados consolidados sobre quanto da energia consumida é desperdicada,
estima-se que a despesa anual dos prestadores de servicos de saneamento, somente pela
ineficiéncia energética é de R$ 375 milhdes. Despesa esta que, pela auséncia de marco
regulatorio para o setor, é freqlientemente repassada para a sociedade via tarifa. A sociedade,
por sua vez, esta no limite de seu orcamento, o que tem contribuido para aumentar a
inadimpléncia, que por sua vez acarreta menor faturamento, impactando negativamente os
investimentos dos prestadores de servicos de saneamento. O ciclo vicioso se completa pela
absolescéncia dos equipamentos decorrentes da falta de investimentos (ELETROBRAS/PROCEL,
2005).
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QUESTOES

Mostre a relacdo que existe entre as perdas de agua e o consumo de energia.

Como obter sucesso nos programas de reducdo de perdas de dgua e energia?

As aguas doces ndo estdo distribuidas igualmente no planeta. Que fatores determinam
essas diferencas?

Pode-se afirmar que existe escassez de dgua em nivel global?

Qual o maior problema enfrentado pela populacdo mundial, com relacdo a agua?

Quais as principais causas para a crise da agua?

Que conseqliéncias pode-se observar através dessa crise?

Que recursos energéticos estdo sendo utilizados, atualmente, pelas nacoes
industrializadas?

Relate sobre a problemadtica das perdas de agua e energia elétrica em sistemas de
abastecimento de agua.
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CONSUMO E DEMANDA DE AGUA E ENERGIA NO BRASIL E OS
PRINCIPIOS DA CONSERVACAO

Disponibilidade Hidrica no Brasil

O Brasil tem uma d4rea de 8.547.403,5 km2 e uma populacdo de 180 milhdes de habitantes.
Mais de 90% do territério brasileiro recebem chuvas entre 1.000 e mais de 3.000 mm/ano.
Apenas nos 400.000 km2 do contexto semi-arido do Nordeste, as chuvas sdo mais escassas,
entre 400 a 800 mm/ano.

A quantidade de dgua que escoa pelos rios do Brasil representa uma oferta da ordem de
33.841m3/ano.hab., e além disso, tém-se as aguas subterraneas, cujo volume estocado até a
profundidade de 1.000m é estimado em 112.000km3. O valor médio das recargas das aguas
subterraneas no Brasil é estimado em 3.144km3/ano. A extracdo de apenas 25% dessa taxa
média de recarga ja representaria uma oferta de agua doce a populacdo brasileira da ordem de
4.000m3/ano por habitante (REBOUCAS, 2006). Portanto, o Brasil é um pais privilegiado em
termos de recursos hidricos, entretanto, a distribuicdo dessa agua ndo é uniforme, resultando
em abundancia de agua em algumas regides e escassez em outras.

A Tabela 8 apresenta os dados da ANA (2002), onde se verifica que a disponibilidade hidrica no
pais é de, aproximadamente, 5.759,5km3/ano, sendo que a disponibilidade média por
habitante é de 32.305m3/ano. Esse valor é muito elevado e ndo retrata a gravidade de algumas
regides, pois 81,2% da populacdo do Brasil vivem em areas urbanas, sendo que 40% dessa
populacdo estdo concentradas em 22 regides metropolitanas. As regides metropolitanas de Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Porto Alegre tém problemas relacionados com a
escassez de agua.

Tabela 8. Disponibilidade hidrica no Brasil.

i Disponibilidade
Populacao -
Estado (hab) especifica
(m3/ano.hab)
Acre 557.882 289.976,99
Amapa 477.032 338.785,25
Amazonas 2.817.252 506.921,47
Para 6.195.965 203.776,96
Rondo6nia 1.380.952 182.401,59
Roraima 324.397 733.085,76
Tocantins 1.157.690 109.903,67
Regido Norte 12.911.170 285.591,97
Alagoas 2.827.856 1.349,96
Bahia 13.085.769 5.933,55
Ceara 7.431.597 2.667,94
Maranhao 5.657.552 12.362,35
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Paraiba 3.444.794 2.216,60
Pernambuco 7.929.154 1.712,77
Piaui 2.843.428 10.764,47
Rio Grande do Norte 2.777.509 2.571,67
Sergipe 1.784.829 1.677,09
Regido Nordeste 47.782.488 4.880,26
Espirito Santo 3.097.498 8.016,34
Minas Gerais 17.905.134 9.172,50
Rio de Janeiro 14.392.106 1.772,27
Sdo Paulo 37.035.456 2.906,11
Regido Sudeste 72.430.194 4.448,44
Parana 9.564.643 8.946,51
Rio Grande do Sul 10.187.842 19.426,78
Santa Catarina 5.357.864 14.737,50
Regido Sul 25.110.349 14.434,23
Distrito Federal 2.051.146 1.013,29
Goias 5.004.197 29.764,69
Mato Grosso 2.505.245 370.338,08
Mato Grosso do Sul 2.078.070 43.694,73
Regido Centro-Oeste 11.638.658 100.493,73
BRASIL 169.872.859 33.994,73

Fonte: ANA (2002), IBGE (2000 e 2004) apud MIERZWA e HESPANHOL (2005).

Na Tabela 8, verifica-se a grande variacdo na disponibilidade hidrica das principais regides
brasileiras, e constata-se a influéncia das condicdes climaticas e da intensidade de ocupacdo
do solo em cada local. No caso especifico do estado de Sdo Paulo, a disponibilidade hidrica é de
2.339,6m3/ano.hab.; entretanto, na RMSP, onde vivem 20 milhdes de habitantes, essa
disponibilidade é de somente 179,3m3/ano.hab. (ano 2010), ou seja, 13 vezes menor que a
média do Estado (MIERZWA e HESPANHOL, 2005). E importante lembrar que a quantidade de
agua existente em uma regido é constante, mas ndo a populacdo, que normalmente tem
crescido. Outro agravante para essa condicdo é a poluicdo e a contaminacdo das aguas, que
também tem aumentado ao longo dos anos.

Demanda de Agua

A 4gua pode ser utilizada para varias atividades humanas, e de acordo com cada tipo de uso, a
agua deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que garantam a seguranca
dos usuarios. Muitas vezes a dgua pode ter varios usos, e nesses casos, podem gerar conflitos
entre diversos segmentos da sociedade. Os principais usos da agua sao:

= consumo humano;

= uso industrial;

» irrigacdo;

= geracdo de energia;

= transporte;
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= aquicultura;

= preservacdo da fauna e da flora;

* paisagismo;

= assimilacdo e transporte de efluentes.

A 4gua para consumo humano deve ser priorizada, pois a agua é essencial em todas as
atividades metabélicas do ser humano, no preparo de alimentos, na higiene pessoal e na
limpeza de roupas e utensilios domésticos, por exemplo. Em média, cada individuo necessita
2,5 litros de agua por dia para satisfazer as suas necessidades vitais (MIERZWA e HESPANHOL,
2005).

A Tabela 9 apresenta os dados relativos ao consumo de agua por regido hidrografica do Brasil e
para o estado de Sao Paulo. Suas caracteristicas devem estar dentro de padroes de potabilidade
que estdo definidas na portaria no. 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude.

Tabela 9. Demanda de 4gua para consumo humano por regido
hidrografica do Brasil e no Estado de Sdo Paulo.

Regido Hidrografica Demanda (L/hab.dia)
Amazonas 102,65
Tocantins 133,13
Parnaiba 216,80
Sao Francisco 170,83
Paraguai 187,92
Parana 166,23
Uruguai 180,50
Costeira do Norte 581,17
Costeira do Nordeste Ocidental 176,03
Costeira do Nordeste Oriental 202,04
Costeira do Sudeste 345,92
Costeira do Sul 133,08
Média do Estado de Sao Paulo 284,22
Regido Metropolitana de Sdo Paulo 321,06
Média do Brasil 195,63

Fonte: ANA (2002), IBGE (2000 E 2004) apud MIERZWA e HESPANHOL (2005).

Consumo de Agua em Sistemas de Abastecimento

Para o planejamento e gerenciamento de sistemas de abastecimento de agua, a previsdo do
consumo de agua é um dos fatores de fundamental importancia. A operacdo dos sistemas e as
suas ampliacdes e/ou melhorias estdo diretamente associadas a demanda de agua.
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Classificacao de consumidores de agua

Os consumidores de agua sdo classificados em quatro categorias de consumo pelas
prestadoras de servicos de saneamento:

= doméstico;

= comercial;

= industrial;

= publico.

A divisdo dos consumidores baseia-se no fato de que essas categorias sdo claramente
identificaveis, e também devido a necessidade de estabelecimento de politicas tarifarias e de
cobrancas diferenciadas. A categoria de economias residenciais (uso doméstico) é a mais
homogénea, apresentando uma variabilidade de consumo relativamente pequena, quando
comparada a variabilidade das outras. As categorias comercial e industrial sdo mais
heterogéneas.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo percentual do nimero de ligacbes de agua na Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RSMP) por categoria de consumo.

Residencial
89,7%

Comercial
9,2%

Fonte: TSUTIYA (2004).

Publica Industrial
0,2% 0,9%

Figura 6. Ligacdes de agua na RMSP por categorias de consumo.

Agua para uso doméstico

A 4gua para uso doméstico corresponde a sua utilizacdo residencial, tanto na area interna como
na area externa da habitacdo. Na area interna, a agua pode ser utilizada para bebida, higiene
pessoal, preparo de alimentos, lavagem de roupa, lavagem de utensilios domésticos e limpeza
em geral. Para area externa, utiliza-se a agua para rega de jardins, limpeza de piso e fachadas,
piscinas, lavagem de veiculos etc. Para a area interna, o consumo minimo varia de 50 a 90 litros
de agua por habitante por dia (YASSUDA e NOGAMI, 1976).

O consumo de agua em uma habitacdo depende de um grande nimero de fatores, que podem
ser agrupados em seis classes: caracteristicas fisicas, renda familiar, caracteristicas da
habitacdo, caracteristicas do abastecimento de agua, forma de gerenciamento do sistema de
abastecimento e caracteristicas culturais da comunidade. Dentre as varidveis que afetam a
demanda doméstica de agua, uma das mais importantes é o preco, pois € uma das poucas sob
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total controle dos responsaveis pelo sistema de abastecimento. Geralmente, elevacdes no preco
da agua acarretam diminuicdo no consumo, até um limite correspondente ao essencial,
reducdes no preco causam aumento no consumo.

Agua para uso comercial

Varias sdo as atividades comerciais que utilizam a dgua, de modo que, nessa categoria ocorrem
desde pequenos até grandes consumidores como: bares, padarias, restaurantes, lanchonetes,
hospitais, hotéis, postos de gasolina, lava-rapidos, clubes, prédios comerciais, shoppings
centers, entre outros. Portanto, os consumos de agua em atividades comerciais sdo variaveis e
depende de estudo caso a caso.

Agua para uso industrial
O uso da agua em uma instalacdo industrial pode ser classificado em cinco categorias: uso
humano, uso doméstico, dgua incorporada ao produto, agua utilizada no processo de producao

e agua perdida ou para usos ndo rotineiros. De modo semelhante ao uso comercial, 0 consumo
de agua para uso industrial deve ser estabelecido caso a caso.

Agua para uso publico
Inclui nesta classificacdo a parcela de agua utilizada na irrigacdo de parques e jardins, lavagem
de ruas e passeios, edificios e sanitarios de uso publico, fontes ornamentais, piscinas publicas,

chafarizes e torneiras publicas, combate a incéndio etc. De modo geral, os consumos publicos
sdo de dificil mensuracdo e dependem, também, de caso a caso.

Valores do consumo de agua

A Tabela 10 apresenta o consumo per capita de agua no Brasil, e em outros paises.

Tabela 10. Consumo per capita de dgua no Brasil e em outros paises.

, . Consumo de agua
Pais/Estado/Cidade Ano (L/hab.dia)

Brasil (média) 1989 151,0

1994 2354
Brasilia 1989 211,0
Sao Paulo 1988 237,0
Santa Catarina 1990 143,0
Minas Gerais 1990 154,0
Chile
Santiago 1994 204,0
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Colombia

Bogota 1992 167,0
Costa Rica 1991 208,0
Canada (média) 1984 431,0
Estados Unidos (média) 1984 666,0

Fonte: MACEDO (2004).

Para os sistemas de abastecimento de agua operados pela Sabesp, no estado de Sdo Paulo, é

apresentado na Tabela 11

o consumo micromedido per capita de agua e o consumo
micromedido por economia na RMSP. Na Tabela 12, podem ser observados o consumo médio
efetivo per capita de dgua e os consumos por economia e por ligacdo, nos municipios do
interior do estado de Sao Paulo.

Tabela 11. Consumo médio efetivo per capita de 4gua na RMSP (2002).

Consumo micromedido

Unidade de Negdcio Per capita Por economia
(L/hab.dia) (L/economia.dia)
MC 246 563
MN 145 483
MS 130 430
ML 144 460
MO 273 487
Vice-Presidéncia Metropolitana 221 510

Fonte: ROCHA FILHO (2002).

Tabela 12. Consumo médio efetivo per capita de agua em municipios do interior do estado de Sdo

Paulo (2001).

Consumo micromedido

. . Niamero de
Unidade de Negdcio Municipios Per capita Por economia Por ligacao
(L/hab.dia) (L/economia.dia) (L/ligacdo.dia)
1A 53 140,2 410,3 421,1
IB 62 173,2 504,7 520,4
IG 29 157,0 459,7 491,0
IM 47 149,0 446,0 466,0
IT 83 162,8 446,8 464,1
v 24 158,0 496,4 550,9
Vice-Presidéncia do
Interior 298 156,3 463,7 489,8

Fonte: TSUTIYA (2004).
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Producdo e Consumo de Energia Elétrica no Brasil

Matriz energética e producao de energia elétrica no Brasil

A matriz energética brasileira, em 2005, foi de 218,6x106 toneladas equivalentes de petréleo,
sendo 47,7% provenientes de fontes renovdaveis (hidroeletricidade e biomassa). A energia
proveniente da biomassa consistiu de lenha (13,1%), cana-de-acucar (13,9%) e outras
biomassas (2,7%). A Tabela 13 apresenta as fontes de energia em porcentagem da matriz
energética brasileira, em 2005.

Tabela 13. Matriz energética brasileira (2005).

Fonte Porcentagem (%)
Petréleo e derivados 38,4
Biomassa 29,7
Hidroeletricidade 15,0
Gas natural 9,3
Carvdo mineral 6,4
Uranio 1,2

Fonte: RONDEAU (2006a).

A producdo de energia elétrica no Brasil, no ano 2005, foi de 441,6TWh (inclui a importacdo de
Itaipu), sendo que dessa energia produzida, 89,3% foram provenientes de fontes renovaveis. A
Tabela 14 apresenta as fontes de producdo de energia elétrica em porcentagem, em 2005.

Tabela 14. Producdo de energia elétrica no Brasil (2005).

Fonte Porcentagem (%)
Hidraulica 85,4
Gas natural 41
Biomassa 3,9
Petréleo e derivados 2,8
Nuclear 2,2
Carvao 1,6

Fonte: RONDEAU (2006b).

O Brasil ocupa, atualmente, o décimo lugar em geracdo de energia elétrica no mundo, e as
caracteristicas das principais fontes para a geracao de energia elétrica sdao apresentadas na
Quadro 1.
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Quadro 1. Principais caracteristicas das fontes de geracdo de energia elétrica no Brasil.

Fonte Caracteristicas
Vantagem competitiva do pais
Hidraulica Recurso renovavel
Potencial de energia elétrica de 260 GW (28% aproveitado)
Potencial expressivo para geracdo de energia elétrica (bioeletricidade)
Biomassa Recurso renovavel

Potencial de oferta superior a 500 MW/ano

Carvdo mineral

Importantes reservas de carvdo mineral

32 bilhoes de toneladas (90% no Rio Grande do Sul)

Potencial de 20.000 MW durante 100 anos (considerando utilizar 50% para
geracdo de energia elétrica)

62 maior reserva de uranio do planeta

Nuclear 32 bilhdes de toneladas (equivalente a 1,2 bilhdes de tep)

Alto potencial na geracdo de energia elétrica

Reservas de 306 bilhdes de m3 (equivalente a 0,3 bilhdo de tep)
Gas Producao de 48 milhdes de m3/dia (2005)

50% do mercado de gds natural sdo atendidos com produc¢do nacional
(2005)

* tep - tonelada equivalente de petréleo.
Fonte: RONDEAU (2006b).

Consumo de Energia Elétrica no Brasil

Em 2004, o consumo de energia elétrica no Brasil foi de 359 TWh (bilhdes de kWh), sendo que
o setor de saneamento consumiu 8,25 bilhdes de kWh, correspondendo a 2,3% do consumo do
pais. A estrutura de consumo de energia elétrica no Brasil é apresentada na Tabela 15.

Tabela 15. Estrutura de consumo de energia elétrica no Brasil, em 2004.

Consumo de energia

Atividades

Forca motriz - 51%
Saneamento - 5,3%

Industrial Aquecimento - 18%
(43%) Processos eletroquimicos - 16,7%
Refrigeracdo - 7%
lluminacdo - 2%
Aquecimento de dgua - 26%
Residencial Refrigeracdo - 32%
(25%) lluminacdo - 24%

Qutros - 18%

Comercial e outros
(32%)

lluminacdo - 44%

Condicionamento do ambiente - 20%
Refrigeracdo - 18%

Qutros - 18%

Fonte: MARQUES (2005).
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O consumo per capita de energia elétrica no Brasil, em 2003, foi de 1.671kWh, valor
relativamente baixo, demonstrando que nossa qualidade de vida estda muito aquém do razoavel
se comparado com a média mundial de 2.200 kWh/ano por habitante. A Tabela 16 apresenta o
consumo anual de energia elétrica no Brasil e em outros paises, em 2003.

Tabela 16. Consumo anual de energia elétrica no Brasil e em outros paises, em 2003.

Pais Consumo Pais Consumo
(kWh/ano.hab) (kWh/ano.hab)

Noruega 25.000 Portugal 3.600
Canada 18.000 Venezuela 2.800
Suécia 16.000 Uruguai 2.400
Estados Unidos 12.500 Chile 2.400
Australia 9.500 Argentina 2.100
Suica 8.000 Brasil 1.671
Bélgica 7.300 México 1.665
Japao 7.000 Costa Rica 1.554
Franca 6.600 Colémbia 800

Alemanha 6.000 Peru 700

Russia 4.800 Equador 650

Espanha 4.300 Paraguai 600

Africa do Sul 4.200 Média Mundial 2.200

Fonte: MARQUES (2005).

Para Marques (2005), o desperdicio de energia elétrica no Brasil, em 2003, foi da ordem de 35
bilhdes de kWh (12% do consumo do Brasil), com custo de, aproximadamente, R$ 5,6 bilhoes.

Conservacido de Agua

A conservacdo de 4gua pode ser definida como as prdticas, técnicas e tecnologias que
propiciam a melhoria da eficiéncia do uso da dgua. Também, pode ser definida como qualquer
acao que:

* reduz a quantidade de agua extraida das fontes de suprimento;

* reduz o consumo de agua;

= reduz o desperdicio de dgua,;

= reduz as perdas de agua;

= aumenta a eficiéncia e o retso da 4dgua,

= evita a poluicdo da agua.

Conservar agua significa atuar de maneira sistémica na demanda e na oferta de dgua. Ampliar a

eficiéncia do uso da agua representa, de forma direta, aumento da disponibilidade para os
demais usudrios, flexibilizando os suprimentos existentes para outros fins, bem como
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atendendo ao crescimento populacional, a implantacdo de novas industrias e a preservacao e
conservacdo dos recursos naturais.

Um programa de conservacdo de agua é composto por um conjunto de acbes e para a sua
viabilidade é fundamental a participacdo da alta direcdo, a qual devera estar comprometida com
0 programa, direcionando e apoiando a implementacdo das acdes necessarias € 0 Seu sucesso
depende de (FIESP/CIESP, 2006):

= estabelecimento de metas e prioridades;

= escolha de um gestor ou gestores da 4dgua, os quais devem, permanentemente, ser
capacitados e atualizados para operarem e difundirem o programa;

* alocacdo planejada dos investimentos iniciais com expectativa de reducdo a medida que
as economias geradas vado se concretizando, gerando 0s recursos necessarios para
novos investimentos;

= apoio da alta geréncia executiva durante a elaboracdo dos planos de gestdo do uso da
agua;

= otimizacdo do uso da agua, garantindo um melhor desempenho das atividades
consumidoras envolvidas;

= pesquisa, desenvolvimento e inovacdo nos processos ou em outras atividades com
adequacdo dos niveis de qualidade exigiveis e busca da reducdo de custos;

= desenvolvimento e implantacio de um sistema de gestdo que devera garantir a
manutencdo de bons indices de consumo e processos ao longo do tempo, contribuindo
para a reducdo e manutencdo dos custos ao longo da vida util;

= multiplicacdo do programa para todos os usudrios do sistema;

= divulgacdo dos resultados obtidos de forma a incentivar e engajar ainda mais os
usuarios envolvidos.

A manutencdo dos resultados obtidos com o programa de conservacdo depende de um sistema
de gestdo permanente e eficaz que compreenda acbes de base operacional, institucional,
educacional e legal. O sistema de gestdo atua principalmente sobre duas areas:
= Técnica. engloba as acdes de avaliacdo, medicoes, aplicacdes de tecnologias e
procedimentos para o uso da agua.
*  Humana: envolve comportamento e expectativas sobre o uso da agua e procedimentos
para realizacdo de atividades consumidoras.

Essas 4reas necessitam de atualizacdo constante para que seja possivel mensurar os progressos
obtidos e o cumprimento de metas, bem como o planejamento das acées futuras dentro de um
plano de melhoria continua.

Conservacao de Energia

A conservacdo de energia € um conceito abrangente que engloba todas as acbes que sdo
desenvolvidas para reduzir o consumo de energia. Mesmo o racionamento de energia ou outra
modalidade qualquer que afete a qualidade de vida, conserva a energia. Entretanto, a parte
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conceitual da conservacdo de energia, de interesse para o curso, refere-se aquela que ndo
cause prejuizo a qualidade de vida. Para essa condicdo, Marques (2005), define a conservacdo
de energia como um conceito sécio-econdmico que traduz a necessidade de se retirar do
planejamento da expansdo do sistema elétrico, a componente referente ao desperdicio,
permitindo a reducdo dos investimentos no setor elétrico, sem comprometer o fornecimento de
energia e a qualidade devida.

Para conservar a energia elétrica ha dois caminhos (MARQUES, 2005):

= Vertente humana: o cidaddo recebe informacdes compativeis, que o auxiliam a se inserir
no contexto da nova situacdo, induzindo-o a mudanca de habitos, atitudes e futura
mudanca de comportamento.

= Vertente tecnoldgica. através de treinamento especifico, o técnico é inserido nas
questdoes da eficiéncia energética, entrosando-se com novas tecnologias, tanto de
equipamentos como de processos, reduzindo significativamente o consumo de energia
de uma instalacdo, sem comprometer o produto final.

QUESTOES

1. Comente acerca da disponibilidade hidrica no Brasil.

2. Escreva sobre a importancia do conhecimento da demanda para o gerenciamento dos
sistemas de abastecimento de agua.

3. Como as prestadoras de servicos de saneamento dividem seus consumidores? Qual a
finalidade dessa classificacdo?

4. Como se apresenta a matriz energética brasileira?
5. Disserte sobre a producdo da energia elétrica no Brasil, suas fontes e caracteristicas.

6. Mostre seu entendimento sobre a conservacdo da dgua e da energia.
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CONCEITO, IMPORTANCIA E ORIGEM DAS PERDAS DE AGUA
E ENERGIA

Sistema de Abastecimento de Agua

A concepcdo dos sistemas de abastecimento de agua é varidvel, em funcdo do porte da cidade,
topografia, sua posicdo em relacdo aos mananciais etc. De um modo geral, os sistemas
convencionais de abastecimento de dgua sdo constituidos das seguintes partes:

* manancial;

= captacao;

= estacdo elevatoria;

= adutora;

= estacdo de tratamento de agua;

* reservatério;

* rede de distribuicdo.

As Figuras 7 e 8 apresentam concepcdes de sistemas de abastecimento de agua. Observa-se
nessas figuras que, ha necessidade da utilizacdo de estacdes elevatdrias para que a agua bruta
do manancial seja tratada e, posteriormente, distribuida a populacdo. De um modo geral, para
a producdo de Tm3 de agua potavel é necessdario cerca de 0,6kWh (TSUTIYA, 2001). Também,
pode-se observar nessas figuras que aumentando as perdas de agua aumenta-se o consumo
de energia elétrica, ou seja, ha uma relacdo direta entre as perdas e o consumo de energia.

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuicéo
de Agua Reservatorio

Captacao W
Adutora de Adutora %

agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatéria
de agua bruta

Fonte: TSUTIYA (2004).

Figura 7. Sistema simples de abastecimento de agua.
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Captacao
superficial ~ ETA Reservatério

Reservatorio da zona alta
i - da zona bai%
> > Rededa | g
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elevatoria Estacio 5
elevatoria S Rede da p
i E/_:,% zona baixa | &

Captagao por
pocos profundos

Figura 8. Sistema de abastecimento de 4gua com captacdo superficial e subterraneo.

Perdas de Agua em Sistemas de Abastecimento

Definicoes de perdas de agua

A perda de agua é considerada como um dos principais indicadores de desempenho
operacional das prestadoras de servicos de saneamento em todo mundo. As perdas ocorrem
em todos os componentes de um sistema de abastecimento de dgua, desde a captacdo até a
distribuicdo, entretanto, a magnitude dessas perdas depende de cada unidade.

As perdas podem ser avaliadas pela diferenca de volume de entrada e de saida de um unidade
do sistema de abastecimento. O caso mais comum é a determinacdo de perdas a partir da
estacdo de tratamento de agua (ETA). Nesse caso mede-se o volume que sai da ETA em um
determinado periodo e compara-se com a soma de todos os volumes medidos (ou estimados)
na rede de distribuicio de 4agua, no periodo considerado. A Figura 9 ilustra de forma
simplificada o conceito de perdas em um sistema de abastecimento de agua a partir dos
volumes produzidos na ETA.

Estacao de

Tratamento de Rede 2
Agua E

<

VP °

> > e~ (Vm+u) 2

<

Figura 9. Definicdo de perdas.
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Perda = VP - (Vm + u)

Onde: VP = volume de dgua que entra no sistema;
Vm = volume micromedido;
U = usOS operacionais, emergenciais e sociais.

Em um sistema de abastecimento de agua podem ser identificados dois tipos de perdas:

= Perda real ou perda fisica: corresponde ao volume de agua produzido que nao chega ao
consumidor final devido a ocorréncia de vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo
e reservatorios, bem como, de extravasamentos em reservatorios.

= Perda aparente ou perda ndo-fisica. corresponde ao volume de agua consumido, porém
ndo contabilizado pela prestadora de servicos de saneamento, decorrente de erros de
medicdo, fraudes, ligacdes clandestinas e falhas do cadastro comercial.

Existem dois métodos para a avaliacdo de perdas:

= Balanco de dguas. consiste em avaliar as perdas pelo volume que entra no sistema
menos o volume de agua consumido, de modo que, neste método as perdas calculadas
sdo as perdas totais resultantes das varias partes da infra-estrutura (Quadro 2);

= Pesquisa em campo. as perdas sdo determinadas através de pesquisas, testes e
inspecdes em campo de cada componente de perda real ou aparente, e com a somatoria
das parcelas de volumes perdidos, calcula-se o volume total de perdas.

Quadro 2. Componentes do balanco de dgua.

[3°]
Consumo Consumo medido faturado (incluindo 4gua exportada) L
o autorizado 2 5
" -
g e faturado Consumo ndo-medido faturado (estimados) &
> N . ~ L s
© 25 Consumo medido ndo-faturado (usos proprios, caminhao-
£ o £ Consumo .
7] o 3 . - pipa etc.)
2 autorizado ndo- - - - —
i Consumo ndo-medido, ndo-faturado (combate a incéndios,
° faturado
c favelas etc.) -
[0 ©
b= Perdas Consumo ndo-autorizado (fraudes e falhas de cadastro) o
5 >
2
2 . aparentes Erros de medicdo (macro e micromedicio) &
53 S - = o
o 2 Vazamentos nas adutoras de agua bruta e nas estagdes de '
£ . -
E 3 tratamento de aqua (se aplicavel) s
[e) i i . [o)]
> 3 ) Vazamentos nas adutoras e/ou redes de distribuicdo <
g Perdas reais
o Vazamentos nos ramais prediais até o hidrometro
Vazamentos e extravasamentos nos reservatérios de
distribuicdo

* Unidade dos componentes do balanco de agua: m3/ano.
Fonte: ALEGRE et a/. (2006) e TARDELLI FILHO (2004).
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Indicadores de perdas

Para quantificar as perdas reais e aparentes sdo utilizados os indicadores de perdas. Esses
indicadores, além de retratar a situacdo das perdas, permitem gerenciar a evolucdo dos
volumes perdidos, redirecionar acdes de controle e comparar sistemas de abastecimento de
agua distintos. A seguir sdo apresentados os principais indicadores de perdas:

» /ndicador percentual- relaciona o volume total perdido (perdas reais + perdas aparentes)
com o volume total produzido ou disponibilizado (volume fornecido) ao sistema, em
bases anuais. Esse indicador pode retratar as perdas do sistema como um todo, ou
apenas parte do sistema de abastecimento. A equacdo 1 apresenta o indicador para a
rede de distribuicdao de agua.

Vol. Perdido

IP(%) = Vol. x 100 (1)

Produzido

O indicador percentual é o mais utilizado e o mais facil de ser compreendido, entretanto, esse
indicador tem sido considerado no meio técnico como inadequado para avaliacio de
desempenho operacional, uma vez que é fortemente influenciado pelo consumo, ou seja, para
um mesmo volume de agua perdida, quanto maior o consumo menor o indice de perdas em
percentual. Além disso, esse indicador imprime uma caracteristica de homogeneidade aos
sistemas, que ndo ocorre na pratica, pois fatores chaves principais com impacto sobre as
perdas sdo diferentes de sistema para sistema, tais como, a pressdo de operacdo, a extensao
de rede e a quantidade de ligacdes atendidas (SNIS, 2005).

» /ndice de perdas por ramal relaciona o volume perdido total anual com o nimero médio
de ramais existente na rede de distribuicio de agua (equacdo 2). Esse indicador é
recomendavel quando a densidade de ramais for superior a 20 ramais/km, valor que
ocorre praticamente em todas as areas urbanas. E comum apresentar esse indicador
rateado em perdas reais e perdas aparentes.

Vol. Perdido Anual
IPR = (m3/ramal.dia) (2)
N° de Ramais x 365

Levantamentos realizados na Sabesp para o indice de perdas totais por ramal de distribuicao
em sistemas de abastecimento do interior e litoral do estado de Sdo Paulo, no periodo de
setembro de 2004 a agosto de 2005, resultou em valor médio de 370L/ramal.dia. Nesse
levantamento, o valor minimo foi de 127L/ramal.dia e 0 maximo de 657L/ramal.dia.
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» /ndice de perdas por extensdo de rede: relaciona o volume perdido total anual com o
comprimento da rede de distribuicdo de agua existente (equacdo 3). Pode ser utilizado
em dareas cuja densidade de ramais for inferior a 20 ramais/km, o que geralmente
representa subulrbios com caracteristicas proximas a ocupacdo rural. Também pode ser
calculado considerando as perdas reais e aparentes.

Vol. Perdido Anual

= 3 A
P Extensio de Rede x (m3/km.dia) (3)

365

» /ndice de infra-estrutura de perdas (adimensional): relacdo entre o volume perdido total
anual e o volume perdido total inevitavel anual (equacdo 4). Esse € um novo indicador
proposto pela IWA (/nternational Water Association) para determinacao de perdas reais e
aparentes, e permite a comparacdo entre sistemas distintos. Entretanto, esse indicador
ndo é adequado para setor com menos de 5.000 ligacoes, pressdo menor que 20mca e
baixa densidade de ligacdes (menor que 10 ligacdes/km).

Vol. Perdido Total Anual
IE = ol rerdido Total Anua (adimensional) (4)

Vol. Perdido Total Inevitavel Anual

Origem das perdas
Perdas reais
As perdas reais compreendem os vazamentos de agua existentes no sistema até o medidor do

cliente. A Figura 10 apresenta a classificagdo dos vazamentos e o Quadro 3 sintetiza as
caracteristicas significativas dos tipos de vazamentos.

Vazamentos

Visiveis Nao-visiveis

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).

Nao-

detectaveis Detectaveis

Figura 10. Classificacao dos vazamentos.
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Quadro 3. Caracteristicas dos vazamentos.

Tipo de vazamento Caracteristicas

Inerente Vazamento ndo-visivel, ndo-detectavel, baixas vazoes,
longa duracdo

Nado-visivel Detectavel, vazées moderadas, duracdo depende da
freqiéncia da pesquisa de vazamentos

Visivel Aflorante, altas vazoes, curta duraciao

Fonte: LAMBERT et a/. (2000).

Os vazamentos ocorrem em diversas partes do sistema de abastecimento de dgua, tais como:
* nas captacdes de agua;
* nas adutoras de dgua bruta e tratada;
= nas estacoes de tratamento de dgua;
* nas estacoes elevatodrias de agua bruta e tratada;
* nos reservatérios;
*= nas redes de distribuicdo de agua;
* nos ramais prediais e cavaletes.

Em funcdo da sua extensdo e condicbes de implantacdo, as redes de distribuicio e os ramais
prediais sdo as partes do sistema onde ocorrem o maior numero de vazamentos e o maior
volume perdido. Levantamentos efetuados na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (Figura 11)
apontaram que, dos vazamentos consertados na distribuicdo, cerca de 90% ocorreram nos
ramais prediais e cavaletes, ficando o restante para as redes. Em termos de vazao, estima-se
que os vazamentos surgidos nas redes primarias e secunddrias tenham vazoes
significativamente superiores aos ocorrentes nos ramais e cavaletes, podem fazer com que a
proporcdo relativa, em volume, seja diferente daquela observada em relacdo ao nimero de
€asos.

«,.,J»Ai;/f’ \\
=l H -
H H \\
33% - Tubo do Ramal -
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Leito \ Passeio " \| o
Carrogavel o B — ] S
M T § i I
- J g
\\\\\\\\ / E
p=4
Eﬁ?ﬂﬂ ) s
s
S ‘ 27%«Cavalete ‘ <
20%Adaptador T = “:
€
2

10% - Colar de tomada, Registro

10% - Rede BrocalFerrule

Figura 11. Frequéncia de vazamentos em rede, ramal predial e cavalete.
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O Quadro 4 apresenta as principais causas dos vazamentos.

Quadro 4. Causas dos vazamentos.

Localizacdo Causas internas Causas externas
- Desgastes das gaxetas
Bombas - Ajustes inadequados nos registros e juntas
- Pressoes elevadas
- Ma qualidade dos materiais
- M4 execucdo da obra
Reservatorios | - Envelhecimento dos materiais
Material
- Ma qualidade dos materais
- Corrosao Ambiente
- Envelhecimento - Carga de trafego.
Execucao - Agressividade do solo
Tubulagdes - Projeto inadequado (corrosdo externa).
- Assentamento inadequado - Poluicdo do solo.
- Encaixes inadequados
- Corrosao Desastres naturais
Operacgao - Movimentos de terra
- Golpe de ariete ocasionados por obras.
- Pressdo alta - Deslizamentos.
- Qualidade da agua (corrosdo interna) - Movimentos sismicos.

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).

Dentre as vdrias causas de vazamentos, as mais importantes sdao (ARIKAWA, 2005):

Md qualidade dos materiais: a maneira de evitar este problema é a especificacdo
cuidadosa dos materiais utilizados na implantacdo e manutencao do sistema.

M4 qualidade dos servicos: para garantir vedacdo adequada durante a construcdo é
necessario, além de materiais de boa qualidade, um servico executado com qualidade e
com mao-de-obra qualificada, de forma a obter regularidade no fundo das valas, boa
compactacdo, execucdo das ancoragens, assentamento das tubulacdes, execucdo
correta das juntas etc. A ma qualidade dos materiais e dos servicos provoca
gotejamentos nas juntas dos tubos. Esses vazamentos geralmente sdo pequenos. No
entanto, devido ao imenso numero dessas juntas e ao longo de duracdo desses
vazamentos indetectaveis, o volume total torna-se bastante significativo.

Pressbes altas nas tubulacdes: a elevacdo da pressdao de servico nas redes de
distribuicdo tem efeito significativo na quantificacdo dos volumes perdidos, pois
aumenta a frequéncia de arrebentamentos e aumenta a vazdo dos vazamentos. A
pressdo é o fator que mais influi nas perdas reais de um sistema de abastecimento.

Oscilacoes de pressdo. a ocorréncias destes eventos pode causar fraturas ou rupturas
em tubulacdes devido ao deslocamento de blocos de ancoragens, expulsdo da vedacdo
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das juntas, flexdo indesejavel dos tubos, movimentacdo dos tubos e outros acidentes.
Um exemplo de oscilacao repentina de pressdo é o golpe de ariete, cujos resultados
podem ser o arrebentamento de tubulacdes no caso de sobrepressdes, ou o colapso de
tubos no caso de depressdes. Também, as alteracdes ciclicas de pressao resultante das
operacdes de liga e desliga de bombas e a falta de manutencdo e defeitos em valvulas
redutoras de pressado pode causar fadiga das tubulacdes levando a ruptura das mesmas.

= Deterioracdo das tubulacées: é causada pela corrosdo de tubos metalicos que,
normalmente, ocorre apés alguns anos de operacdo da rede.

= Ffeitos do trdfego. o trafego pesado afeta a movimentacdo do solo, podendo causar
rupturas em tubulagbes, principalmente se o aterro sobre os tubos ndo estiver bem
compactado.

= Extravasamentos em reservatorios. sao freqientes e ocorrem geralmente no periodo
noturno devido a inexisténcia de um sistema de controle de niveis, falta de automacao,
ou falta de manutencdo, causando falhas nos sensores de niveis de agua e nas valvulas
de entrada de agua dos reservatorios, além de falhas da prépria atividade de operacdo.

=  Consumos operacionais excessivos. sdo inerentes ao proprio processo de operacao dos
sistemas de captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo. Para a atividade de operacao é
necessario um determinado volume de dgua para lavagens, limpezas, descargas e
desinfeccdo. Quando esses consumos sdo excessivos, grandes perdas e desperdicios
acabam ocorrendo, gerando um aumento no custo de producdo da agua.

Perdas aparentes
As perdas aparentes compreendem as perdas ndo-fisicas de dgua do sistema de abastecimento
de agua. Contabiliza todos os tipos de imprecisdes associadas as medicdes da agua produzida
e da 4agua consumida, e ainda o consumo nao-autorizado por furto ou uso ilicito. As perdas
aparentes podem ser influenciadas por fatores sociais e culturais, influéncias politicas,
financeiras, institucionais e organizacionais.
Causas e ocorréncias das perdas aparentes
As perdas aparentes ocorrem em um sistema de abastecimento de 4gua nos seguintes locais:

* nos medidores de vazao;

* nagestdo comercial;

* fraudes e falhas de cadastro.
As principais causas das perdas aparentes sdo apresentadas a seguir (ARIKAWA, 2005).

a) Erros dos medidores de vazao

Os medidores de vazdo podem ser classificados em macromedidores e micromedidores.
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=  Frros devido aos macromedidores: os macromedidores referem-se ao conjunto de
medicdes de vazdo, pressdo e nivel de reservatério efetuadas nos sistemas de
abastecimento de agua, desde a captacdo no manancial até imediatamente antes do
ponto final de entrega para o consumo. Um medidor bem instalado apresenta uma faixa
de variacdo da precisdo entre 0,5 e 2%, para mais ou para menos. Os principais fatores
que geram a imprecisdao nos macromedidores sdo: instalacdo inadequada; descalibracao
do medidor; dimensionamento inadequado, operando com velocidades muito baixas;
amplitude grande entre as vazdes mdaximas e as minimas; problemas com a
instrumentacdo primarias e secundarias.

= Frros devido aos micromedidores. os micromedidores referem-se a medicdao do volume
consumido pelos clientes das prestadoras de servicos de saneamento cujo valor sera
objeto da emissdo da conta a ser paga. Os erros de medicdo incluem: erros ocorridos
devido aos procedimentos de leitura, diferencas entre datas de leitura do macromedidor
e do hidrometro, enganos de leitura dos medidores pelos leituristas, estimativas
incorretas do tempo de parada dos medidores, cdlculos incorretos, erros
computacionais e erros sistematicos de medicdo dos hidrometros.

b) Erros de estimativa

Quando ndo existe micromedicdo, os consumos faturdveis sdo obtidos por estimativa. Pode-se
afirmar que as causas basicas de erros sdo inerentes ao préprio processo de estimativas devido
a falhas de cadastro, a aplicacdo de critérios baseados em analogia com ligagdes micromedidas
que acompanham as disposicées da micromedicdo e as falhas nos critérios baseados em
caracteristicas fisicas dos domicilios.

c¢) Gestdo comercial

Algumas causas das perdas de dgua estdo relacionadas com o gerenciamento global dos
consumidores e ligacdes domiciliares, englobando os aspectos fisicos e comerciais como:
confiabilidade da micromedicdo (afericio e manutencdo); confiabilidade das estimativas de
consumo; estado das ligacbes ativas ou inativas; ligacdes clandestinas; fraudes e
irregularidades.

d) Fraudes

Os consumos clandestinos sdo caracterizados por alguma atitude fraudulenta, como: emprego
de tubulacdo lateral ao medidor onde parte da 4dgua passa sem ser medida, a ligacdo
clandestina conectada diretamente na rede distribuidora, a violacdo de hidrometros, a violacdo
de corte, e a ativacdo de ligacdes inativas sem permissdao da prestadora de servicos de
saneamento.
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Métodos para avaliacdao de perdas

Perdas reais

A quantificacdo de perdas é relativamente facil de ser feita, pois é obtida pela diferenca entre o
volume disponibilizado ao sistema e os volume autorizado. Entretanto, o rateio entre perdas
reais e perdas aparentes é mais complexo, e exige a adocdo de diversas hipdteses ou pesquisas

em campo.

Os principais métodos para a avaliacdo de perdas reais sao:

Método de balanco hidrico. é utilizada a matriz do balanco de agua, sendo que os
volume perdidos sdo calculados a partir dos dados de macromedicdao e da micromedicao
e de estimativas para determinar os valores nido medidos. Sdo feitas hipoteses para
determinar as perdas aparentes e, por diferenca, determinam-se as perdas reais.

Método das vazées minimas noturnas. através de medicbes noturnas determina-se o
consumo minimo que é denominada vazao minima noturna, pois no momento de sua
ocorréncia, normalmente entre 3:00 a 4:00 horas, ha pouco consumo e parcela
significativa do seu valor refere-se as vazdes dos vazamentos. Para obter a vazao dos
vazamentos através da vazdo minima noturna, € necessdrio o conhecimento dos
elementos que compdem essa vazdo. Os componentes da minima vazdo noturna sao:
consumo noturno residencial, consumo noturno nao-residencial, consumo noturno
excepcional, perdas noturnas apds hidrometro e perdas reais na rede de distribuicdo de
agua. A Figura 12 apresenta os componentes da minima vazado noturna.
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Figura 12. Componentes da minima vazdo noturna.
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A vazdo dos vazamentos é altamente influenciada pela pressdo, e quando a medicao é
realizada no periodo noturno, o valor da pressdao é muito alto ocasionando vazamentos
acima dos valores observados durante o dia. Para solucionar esse fato, utiliza-se o fator
noite/dia, que é um numero, dado em horas por dia, que multiplicado pela vazdo dos
vazamentos (extraida da vazdo minima noturna) resulta no volume médio diario de
vazamentos.

Perdas aparentes

As perdas aparentes podem ser obtidas subtraindo-se as perdas reais do valor da perda total.
As principais formas de se obter as perdas aparentes sdo:

=  Método do balanco hidrico:. é utilizada a matriz do balanco de agua. Nesse caso,
admite-se conhecido as perdas reais para se obter as perdas aparentes.

= Fstudos e pesquisas especificas. para os macromedidores e micromedidores sdo
realizados ensaios em bancada ou “in loco” para determinacdo de erros de medicdo. A
avaliacdo dos volumes perdidos devido a gestdao comercial, fraudes e falhas de cadastro,
deve-se basear no histérico do sistema comercial da prestadora de servico, se as tiver,
caso contrario, poderd utilizar dados de outras empresas.

Perda de Energia Elétrica em Sistemas de Abastecimento

Consideracoes gerais

Para o gerenciamento dos sistemas de abastecimento de dgua, a energia elétrica é utilizada na
operacdo do sistema, para a iluminacdo das areas administrativas e para servicos auxiliares.
Para a operacdo do sistema, a energia elétrica é utilizada desde a captacdo de 4dgua até a
distribuicdo aos consumidores.

A Sabesp que teve um consumo de 2.087GWh, em 2005, correspondendo a 2,1% do consumo
anual de energia elétrica do estado de Sdo Paulo, teve a seguinte distribuicdo no consumo de
energia elétrica:

= motores: 90%;

= servicos auxiliares: 7,5%;

= iluminacdo: 2,5%.

Segundo Ormsbee e Walki (1989) e Reheis e Griffin (1984), as elevatérias em sistemas de
abastecimento de dgua nos Estados Unidos, representaram cerca de 90% do consumo total de
energia elétrica. Para Little (1976), aproximadamente, 7% do total de energia elétrica consumida
nos Estados Unidos sdo utilizados pelas empresas municipais de agua.
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Consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua

Em instalacdes de sistemas de abastecimento de dgua com equipamentos eletromecanicos,
haverd consumo de energia elétrica. Portanto, as partes constituintes do sistema de
abastecimento munidas desses equipamentos sdo:

= [stacdo elevatoria de dgua bruta. essa instalacdo geralmente é responsavel pelo maior
consumo de energia elétrica do sistema de dgua, pois os mananciais estdo localizados
distantes da area de consumo, as alturas de recalque sdo grandes e as bombas recalcam
as maiores vazdes do sistema;

= [stacdo de tratamento de dgua (ETA). ha diversos equipamentos que consomem
energia, tais como: bomba dosadora de produtos quimicos, equipamentos de mistura
rapida, equipamentos de floculacdo, bombas de lavagens de filtros, bombas para
recalque de aguas de utilidades, bombas para remocdo de lodo, bombas para
recuperacdo da dgua de lavagem dos filtros etc. Normalmente, o consumo na ETA ndo é
tdo significativo em comparacdo com os demais usos em outras instalacoes.

= [stacdo elevatoria de dgua tratada: sdo utilizadas em centros de reservacdo para o
bombeamento de 4dgua do reservatério enterrado/semi-enterrado/apoiado para o
reservatério elevado. Essas elevatorias também sdo utilizadas para o reforco de vazao
e/ou pressdo, e neste caso sdo denominadas de elevatorias tipo booster ou estacdo
pressurizadora.

Reducao do consumo e das despesas com energia elétrica

As despesas com energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua podem ser diminuidas
das seguintes formas:

= com reducdo do consumo de energia;

= sem reducdo do consumo de energia.

As principais oportunidades de uso eficiente de energia elétrica, com a diminuicdo das perdas
de energia e, conseqiientemente, das despesas com energia elétrica sdo:

= tarifacdo impropria e falhas administrativas;
= falhas de ajustes de equipamentos;
= poténcia dos equipamentos;

= falta ou falhas de controle operacional.

Todas as questdes relativas a reducdo do consumo e despesas de energia elétrica serdo
detalhadas nos itens sobre a¢des administrativas e operacionais.
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QUESTOES

Como vocé observa as perdas de agua em sistemas de abastecimento?

Em um sistema de abastecimento de dgua, que tipos de perdas podem ser identificadas?
Mostre a origem dessas perdas.

Que métodos possibilitam a avaliacdo das perdas?

Escreva sobre os indicadores de perdas.

Disserte sobre a classificacdo dos vazamentos, suas caracteristicas e principais causas.
Conceitue as perdas aparentes, suas causas e ocorréncias.

Como avaliar as perdas reais e aparentes?

Como podem ser observadas as perdas de energia elétrica em sistemas de
abastecimento?

Que relacdo vocé observa entre as perdas de agua e de energia elétrica em sistemas de
abastecimento?
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PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA O COMBATE AS PERDAS
DE AGUA

Combate as Perdas de Agua

Acdes para a reducao de perdas reais

As perdas reais podem ser reduzidas através de quatro ac¢des principais, conforme mostra a
Figura 13.

Fonte: THORNTON (2002).

Nivel econémico

Perdas
reais
incvitaveis

Figura 13. AcOes para o controle de perdas reais.

Controle de pressdo

O controle de pressdo é fundamental para a reducdo de perdas reais em um sistema de
abastecimento de 4gua, pois a pressdo é o principal fator que influencia o nimero de
vazamentos e a vazao desses vazamentos.

A solucdo para o problema de pressdes é o zoneamento piezométrico, ou seja, a divisdo de um
setor de abastecimento em zonas com comportamento homogéneo dos planos de pressao.
Esses planos piezométricos podem ser definidos pela cota do nivel d’agua de um reservatoério,
pela cota piezométrica resultante de uma elevatoéria, ou booster, ou de uma valvula redutora de
pressao.
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= Setorizacdo

A setorizacdo de um sistema de abastecimento é definida a partir de um reservatério apoiado
ou enterrado abastecendo a zona baixa, e o reservatério elevado abastecendo a zona alta.
Desta forma, ficam estabelecidas as chamadas zonas de pressdo, sendo que as pressdes dentro
da zona oscilam com os niveis de agua dos reservatérios.

A setorizacdo é uma das principais formas de controle de pressdo. A setorizacdo proporciona a
divisdo da area de abastecimento em dareas menores, denominadas subsetores, através de
delimitacdo natural do sistema, ou por meio do fechamento de valvulas de manobra.

Em alguns casos, a setorizacdo ndo é completamente eficiente, em termos de limitacdo das
pressdes de operacdo, sem a implantacdo de valvulas redutoras de pressao, ou de boosters, no
sistema. A tarefa em manter o controle de pressdo, apenas pela setorizacdo, diz respeito ao
esforco em manter estanques os registros limitrofes de fronteira. Atualmente, sistemas de
monitoramento por telemetria sdo utilizados para fornecer o status do registro ao operador do
sistema.

A Figura 14 apresenta um desenho esquematico mostrando a setorizacdo através de
reservatério, torre, booster e valvula redutora de pressao.

Fonte: TSUTIYA (2004).

Figura 14. Setorizacdo de um sistema de abastecimento de dgua.

» Vdlvulas redutoras de pressdo

A valvula redutora de pressdao (VRP) é um dispositivo mecanico que permite reduzir,
automaticamente, uma pressdo varidvel de montante a uma pressdo estavel de jusante. O
mecanismo de controle de uma VRP pode ser mecanico ou eletronico. No caso de controle
mecanico da valvula, a regulagem previamente determinada é fixa, ou seja, garante uma
pressdo de jusante pré-estabelecida independentemente das condicdes de vazdo e pressdo de
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montante. Em se tratando de controle eletronico, a atuacdo da VRP é feita através de programas
pré-estabelecidos, que permitem monitorar e controlar as vazdes e as pressdes, garantido as
condicdes adequadas de abastecimento ao longo das 24 horas do dia.

Existem varios tipos de valvulas no mercado, sendo que as principais sdo:

- VRP com saida fixa: limita a pressdo de jusante em um valor pré-estabelecido de acordo com
os parametros de regulagem fixados pelo circuito de pilotagem;

- VRP com proporcao fixa: limita a pressdo de saida em uma proporcao fixa da pressdo de
entrada da valvula;

- VRP modulada pela vazdo: opera com pressdo de saida variavel modulada pela vazao
configurada para manter um valor constante de pressao no ponto critico do sistema;

- VRP modulada pelo tempo: opera com pressao de saida variavel modulada pelo tempo onde
as pressoes de entrada sdo reduzidas em periodos especificos num ciclo de 24 horas.

A correta escolha do tipo de vdlvula e do tipo de controle depende de alguns fatores: tamanho
e complexidade do sistema de distribuicao; conseqliéncias da reducdao de pressdo; custo de
instalacdo e manutencdo; previsdo da economia de agua; condicdo minima de servico.

A Figura 15 apresenta a valvula tipo diafragma que tem sido uma das mais utilizadas para a
reducdo de pressao. Esse tipo de valvula cria uma restricio que provoca a perda de carga entre
a entrada e a saida da valvula, onde o nivel de perda de carga depende da vazdo e da posicdo
do diafragma.

Fonte: BBL (2004).

Componentes
FLUXO
A - Valvula principal
B — Vilvula piloto

C - Orificio Fixo

D - Vilvula agulha
E - Diafragma

Figura 15. Vélvula redutora de pressao, tipo diafragma.

A valvula redutora de pressdo pode ser configurada para atuar com pressdo de saida fixa, ou
seja, deverd restringir e manter a pressdo a jusante a uma proporcdo fixa da pressdao de
montante. Nelas pode-se acoplar um controlador eletrénico, combinado com uma adaptacao a
valvula piloto, de forma a funcionar como VRP com pressdo de saida varidvel modulada pela
vazdo ou pelo tempo. A Figura 16 apresenta essas configuracoes.
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Figura 16. Controle de pressdo: VRP com saida fixa e VRP com modulacdo pela vazio.

As VRPs normalmente sdo instaladas em um by-pass da tubulacdo principal, guarnecidas por
registros de bloqueio a montante e a jusante para as manutencdes. Na tubulacdo principal
também ¢é instalado um registro para trabalhar geralmente fechado, s6 sendo aberto em
situacdes de manutencdo ou alguma emergéncia operacional a jusante A Figura 17 ilustra um
exemplo de instalacdo de uma VRP e a Figura 18 apresenta a VRP instalada em sistema operado

pela Sabesp.
i BY-PASS
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Sentido do gaveta
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Fonte: TARDELLI FILHO (2004).

Figura 17. Esquema de instalacdo de uma VRP.

Figura 18. Instalacdo de um VRP.

Fonte: ZANIBONI E SARZEDAS (2007).
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Diversos estudos tém sido realizados com a utilizacdo das VRPs, e geralmente em todos os
casos, os resultados sdo excelentes e pode-se concluir que a VRP é um equipamento adequado,
tanto do ponto de vista técnico, como econdmico, para a reducdo efetiva de perdas reais. A
Figura 19 apresenta um dos estudos realizados pela Sabesp com a utilizacao da VRP.

100
90
80
70

60
R Antes do controle

P 1747 m’/ dia

(m’ /h)

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).
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Figura 19. Resultados da reducdo de pressdo com a utilizacdo de uma VRP.

Booster

O booster tem sido utilizado para abastecer areas que nao podem ser atendidas pelos
reservatdrios, devido a insuficiéncia de pressdes. Entretanto, com o uso de inversor de
freqliéncia, o booster é utilizado para controle de pressdo, por permitir manter constante a
pressdo de saida, qualquer que seja a vazdo de jusante e pressdo a montante. A regulagem da
pressdo de saida do booster é fator importante na operacdo desse equipamento, pois a perda
real aumenta com o aumento da pressao.

A Figura 20 apresenta um esquema geral da instalacdo de booster em um subsetor, em planta e
perfil e a Figura 21 apresenta um booster em funcionamento na Regido Metropolitana de Sado
Paulo.

Linha piezométrica

Booster

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).

Figura 20. Esquema geral de implantacdo de booster na rede.
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Fonte: ZANIBONI E SARZEDAS (2007).

Figura 21. Booster em operacdo na Regidao Metropolitana de Sdo Paulo.

Pesquisa elaborada por Cassiano Filho e Freitas (2001) no sistema de abastecimento de agua da
cidade de Lins, interior do Estado de Sdao Paulo, comparando a utilizacdo de bomba de rotacdo
constante com bomba com inversor de freqliéncia, abastecendo a mesma area, conclui que a
variacdo de pressdo para bomba de rotacdo constante foi de 15 a 33 m.c.a., e para bomba com
inversor de freqliéncia, de 19 a 21m.c.a. As Figuras 22 e 23 ilustram as variacdes de pressdes
ocorridas no sistema com a utilizacdo desses equipamentos.

Figura 22. Variacdo de pressdo em funcdo do tempo, na rede de
distribuicdo de agua com o uso de conjunto motobomba de rotacdo
constante.

Fonte: TSUTIYA (2001).

Figura 23. Variacdo de pressdo em funcdo do tempo, na rede de
distribuicdo de 4agua com o uso de conjunto motobomba com
inversor de frequéncia.

Fonte: TSUTIYA (2001).
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Controle ativo de vazamentos

A metodologia mais utilizada para o controle ativo de vazamentos é a pesquisa de vazamentos
ndo-visiveis realizada através de métodos acusticos de deteccdo de vazamentos. Observa-se
que, o controle ativo se opbe ao controle passivo, que consiste na atividade de reparar os
vazamentos apenas quanto se tornam visiveis.

O principio basico da deteccdo acustica é ouvir o ruido do vazamento. Para isso sdo utilizados
0s seguintes equipamentos:

= Haste de escuta

E um equipamento composto de um amplificador mecanico ou eletrénico, acoplado a uma
barra metdlica (Figura 24), destinada a captar ruidos de vazamentos em acessorios da rede de
distribuicdo de agua (cavaletes, registros, hidrantes etc.). Como se observa na Figura 24, a sua
tecnologia é muito simples, sendo largamente utilizado pelos operadores de sistemas de
abastecimento de agua.

Fonte: ZANIBONI E SARZEDAS (2007).

Figura 24. Haste de escuta.

= Geofone

O geofone pode ser eletrénico ou mecanico. O geofone eletronico é um detector acustico de
vazamentos composto de sensor, amplificador, fones de ouvido e filtros de ruidos, destinado a
identificar os ruidos de vazamentos a partir da superficie do solo ou em contato com acessorios
da rede. A técnica consiste em percorrer o caminhamento da tubulacdo de agua com o geofone
e observar variacdes sonoras préximas a posicdo do vazamento, de modo que o local onde o
ruido apresentar maior intensidade é o ponto abaixo do qual se encontra o vazamento nao-
visivel. O geofone mecanico é um equipamento mais simples, sem filtros de ruidos e tém
aplicacdo mais restrita. A Figura 25 ilustra o geofone mecanico e eletronico e sua aplicacao.
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Figura 25. Geofone mecanico, eletrénico e aplicacdo.

Correlacionador de ruidos

E um equipamento aclstico, composto de uma unidade processadora, de um pré-amplificador
e de sensores, e serve para identificar a posicdo do vazamento entre dois pontos determinados
de uma tubulacdo (Figura 26). Esse equipamento é mais sofisticado, sendo normalmente
utilizado para encontrar vazamentos em trechos onde o uso do geofone é dificil ou para
confirmar algum apontamento do geofone.

Fonte: ZANIBONI E SARZEDAS (2007).

Figura 26. Correlacionador de ruidos.

O principio de funcionamento desse equipamento se baseia no ruido caracteristico gerado por
vazamento, que é captado por meio de sensores sonoros instalados em pontos de acesso a
tubulacdo, como: registros, hidrantes, ramais prediais, ventosas e outros. A metodologia
utilizada para a localizacdo precisa do vazamento esta embasada no fato das ondas sonoras
geradas pela fuga da agua se propagam nos dois sentidos da tubulacdo. A correlacdo é baseada
na diferenca de tempo que o ruido do vazamento leva para atingir cada um dos sensores. Essa
diferenca de tempo é denominada tempo de retardo. Assim sendo, a partir do comprimento da
tubulacdo entre os sensores, da velocidade de propagacdo da onda e do tempo de retardo é
possivel determinar a localizacdo do vazamento. O principio de funcionamento do
correlacionador de ruidos é representado na Figura 27.
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Rapidez e qualidade de reparo
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Figura 27. Principio de funcionamento do correlacionador de ruidos.

Conhecido o local, os vazamentos visiveis e nao-visiveis devem ser reparados rapidamente,
entretanto, é necessario que este trabalho seja feito com qualidade, ou seja, utilizacdo de mao-
de-obra devidamente treinada e materiais adequados.

O tempo de reparo é um dos itens do gerenciamento de perdas que as prestadoras de servicos
de saneamento mais controlam, pois quanto mais rapido o reparo, menor a perda real e,
conseqiientemente, as perdas totais. Além disso, o tempo de reparo esta associado a imagem
da prestadora perante a populacao, significando que quanto menor o tempo de reparo, maior a

eficiéncia da prestadora.

Para Tardelli Filho (2004), as condicdes de infra-estrutura e de logistica requeridas a uma boa
gestdo para o reparo de vazamentos envolvem os seguintes aspectos:

existéncia de linhas telefénicas diretas entre os clientes e a prestadora de servicos de
saneamento para comunicacdo da ocorréncia de vazamentos ou de problemas

operacionais;

controle ativo de vazamentos;

equipes proprias ou contratadas bem treinadas e equipadas;

existéncia de um sistema de programacao e controle dos reparos de vazamentos;

emprego de materiais de qualidade;

sistema de gerenciamento e controle de resultados, contemplando a reducdo de perdas
reais conseguida, o levantamento de re-trabalhos e demais indicadores pertinentes.

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo o tempo médio de reparo de vazamentos era de 72 horas
em 1995, e nos dias atuais, esse valor é inferior a 20 horas, em média. Observa-se que na
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RMSP, a Sabesp tem reparado cerca de 1.000 vazamentos por dia, dos quais 10% na rede e 90%
nos ramais prediais, sendo que destes 90%, quase a metade dos vazamentos sdo nos cavaletes
(SABESP, 2004).

Gerenciamento da infra-estrutura

Como as tubulacbes sdo os principais componentes do sistema de abastecimento de agua
responsaveis pelos vazamentos, o gerenciamento de infra-estrutura estd diretamente
relacionado ao conhecimento dessas tubulacbes, sendo importante identificar: idade, tipo de
material, manutencdo preditiva e preventiva, procedimento de trabalho, treinamento etc.

Os programas de manutencdo mais freqlientes empregados para combate as perdas sdao o
controle da corrosdo e a substituicdo de tubulacdes. Assim, como qualquer outro componente
que causa perda em sistema de abastecimento, as razoes para a existéncia da corrosdao sao
variadas e complexas, por isso devem ser estudadas individualmente. Quanto aos outros
métodos utilizados para melhoria da infra-estrutura do sistema, a manutencdo periddica, a
substituicdo e a reabilitacio de tubulacdes podem efetivamente aumentar a vida util da
tubulacdo, em maior, ou menor grau dependendo do processo utilizado (ARIKAWA, 2005).

Sintese das acOes para o controle e reducdo de perdas reais

Tardelli Filho (2004) sintetiza na Figura 28 as principais acdes para controle e reducdo de
perdas reais.
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Fonte: TARDELLI FILHO (2004).
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- Qualidade dos materiais e da
mao-de-obra

Figura 28. Sintese das acdes para o controle e reducdo de perdas reais.
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Acodes para a reducao de perdas aparentes

As principais acdes para o controle e reducdo de perdas aparentes sdo apresentadas na Figura
29.

Nivel economico

Perdas
aparentes
inevitaveis

Fonte: Adaptado de THORNTON (2002).

Figura 29. A¢des para o controle de perdas aparentes.

O efeito das perdas aparentes na gestdo da empresa tem carater financeiro que incide
diretamente no preco de venda da d4gua tratada ao consumidor. Esse efeito tem ainda
conseqliéncias mais sérias quando associado a um outro fator importante relativo ao volume
faturado de esgotos, o qual, geralmente, é faturado a partir do volume de agua medida.
Portanto, em locais onde ha rede de esgotos, uma unidade de volume recuperado de perdas
aparentes significa duas unidades de volume faturado (dgua + esgoto).

Como o controle de perdas aparentes nado influi no consumo de energia elétrica, serdo
apresentadas, resumidamente, algumas consideracdes a respeito das quatro principais acdes
para o controle e reducao de perdas aparentes:

= Reducdo de erros de medidores

A reducdo de erros de medidores tem como acdes principais: a especificacdo e o
dimensionamento corretos dos medidores instalados no sistema adutor, assim como, os
medidores do sistema distribuidor e dos consumidores; a instalacdo adequada dos medidores;
a manutencao preventiva e corretiva dos hidrometros; a leitura correta dos hidrometros.

*  Qualificacdo da mao-de-obra

A qualificacdo da mado-de-obra envolve a selecdo e o treinamento especializado dos
profissionais que fazem a leitura dos hidrometros, a gestdo comercial, e a instalacdo, calibracdo
e manutencdo dos medidores.
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=  Reducdo de fraudes

A reducdo de fraudes envolve as acbes de inspecdo de ligacbes suspeitas de haver
interferéncia na contabilizacdo do consumo de agua e as medidas de coibicdo dessa pratica.

= Melhorias no sistema comercial

A gestdao comercial de uma prestadora de servicos de saneamento compreende todo o
aparato de processos, sistemas informatizados e recursos humanos que permite a
contabilizacdo dos consumos de dgua tratada e seu faturamento.

As principais medidas preventivas e corretivas utilizadas pelas prestadoras de servicos de
saneamento para o controle e reducdo de perdas aparentes é apresentada na Figura 30.
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Figura 30. Sintese das acdes para o controle e reducdo de perdas aparentes.

Macromedicdo

Macromedicdo é o conjunto de medi¢Ges de vazdo, pressdo e nivel de reservatério realizadas
nos sistemas de abastecimento de agua, desde a captacdo no manancial até imediatamente
antes do ponto final de entrega para o consumo. Os pontos de medicdo podem ser
permanentes ou temporarios, monitoradas a distancia ou localmente.

A macromedicdo gera os numeros que serdo referenciais de todas as analises de perdas no
sistema de abastecimento de agua e, geralmente, sdo instalados nos seguintes locais:
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= captacdo de agua bruta;

= tratamento de dgua e/ou pocos produtores;

= centros de reservacdo e distribuicdo e/ou estacbes elevatorias de agua;
»= derivacdes de adutoras/subadutoras.

A Figura 31 apresenta uma ilustracdo dos pontos de aplicacio de macromedidores em um
sistema de abastecimento de agua.
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Figura 31. Locais para instalacdo de macromedidores em um sistema de abastecimento de agua.

Para Taira (2007), as empresas de saneamento enfrentam trés problemas graves nas redes de
abastecimento de agua: indices de perdas elevados; desperdicio de energia elétrica devido as
perdas, e desconhecimento sobre os erros e incertezas das medicdes realizadas nos sistemas
produtores (ETAs e pocos) e nas redes de abastecimento de dgua. Nesse setor, as medicdes de
vazdo realizadas em dutos de grandes dimensdes (de até 4000mm de didmetro) apresentam
grandes dificuldades técnicas e sdo realizadas de maneira ndo atualizada, pois ndo foram ainda
incorporadas técnicas e metodologias de medicdo avancadas e nem sdo realizados calculos de
incertezas e de erros cometidos na medicdo. Os niveis de incerteza sdo normalmente
superiores a 5% e, freqiientemente, maiores que 12%.

A situacdo metroldgica atual do sistema de saneamento é critica no Brasil com relacdo a
qualidade dos dados disponiveis sobre os macromedidores das ETAs e dos sistemas de
distribuicdo, seu uso e procedimentos de calibracdo, principalmente devido a impossibilidade
de retirada dos medidores de suas instalacbes para calibracio em laboratério, dado o custo
operacional envolvido no bloqueio da rede.
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Tipos de medidores de vazao

Os medidores de vazdo podem ser classificados segundo varias concepc¢des, sendo que uma
delas é apresentada na Figura 32.
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Figura 32. Classificacdo dos medidores de vazao.

Para Alves et al. (2007) os medidores de vazao podem ser classificados em:

= Medidores de vazao para condutos abertos:
- calhas e vertedores;
- medidores eletronicos (ultra-sonicos e eletromagnéticos).

= Medidores de vazao para condutos fechados:
- medidores por diferenca de pressao (venturi, bocais);
- medidores tipo turbina (multijato e monojato, tipo Woltmann, composto e
proporcionais);
- medidores estaticos ou eletronicos (eletromagnético, ultrasonico)

= Medidores de velocidade de escoamento ou de insercao:
- tubo de Pitot;
- molinete;
- medidores de insercdo magnético e ultrasonico.

A escolha do tipo de medidor depende das condicdes locais, operacionais e da importancia do
ponto a medir. Para todos é fundamental a calibracio do medidor, feita em bancada ou no
préprio local da instalacdo em campo. Para Taira (2007), deve-se levantar os fatores
apresentados a seguir, para a correta decisdo na selecdo de um medidor:
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= exigéncias e necessidades da medicao;
= condicbes externas ao conduto;

= condicbes internas ao conduto;

* Jocal da calibracdo;

= fatores econOmicos;

*= buscar o medidor ideal.

Principais medidores utilizados em sistemas de abastecimento de agua

Os principais medidores de vazdo utilizados em sistemas de abastecimento de dgua sdo (TAIRA,
2007):
= Medidores de vazdo por diferencial de pressdo (tubo de Venturi, Dall e variacbes) com
diametros maiores que 300mm, sem qualquer calibracdo prévia em laboratério.
= Medidores eletromagnéticos.

Além desses medidores, também sdo utilizadas as sondas de insercdo do tipo eletromagnético,
ultra-soOnicos e turbina (roda d'dgua ou rotor axial ao fluxo), ou mesmo medidor nao intrusivo
do tipo ultra-sénico clamp-on (por tempo de transito ou doppler). Esses sistemas alternativos
de medicdo de velocidade ndo sdo padronizados e muitos deles sdo patenteados e, para tanto,
é necessario, do ponto de vista metroldgico, que haja uma calibracdo para cada didmetro de
tubulacdo. No caso dos medidores ultra-sonicos também ha a necessidade de uma calibracdo
para cada tipo de material de tubulacao.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas basicas dos principais medidores utilizados
em sistemas de abastecimento de agua. Maiores detalhes de outros medidores sao
apresentados por Taira (2007), no livro Abastecimento de Agua - O Estado da Arte e Técnicas
Avancadas.

Medidor tubo Venturi

Este medidor é composto por um elemento primario que introduz uma restricio no escoamento
da tubulacdo capaz de provocar um diferencial de pressdo AP proporcional ao quadrado da

vazdo instantanea Q presente na tubulacdo, de forma similar a uma placa de orificio. A equacao
matematica para a vazao, é dada por:

2 1 2 Ap

—c, .®d”. :
R Ve ~

Onde: Q é a vazdo volumétrica; Cq4 é o coeficiente de descarga; d é o diametro interno da
garganta do tubo de Venturi; D é o diametro interno do tubo; AP é o diferencial de pressdo e p

é a massa especifica do fluido medido. A Figura 33 apresenta detalhes do medidor tubo
Venturi.
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Fonte: ZANIBONI e SARZEDAS (2007).

Figura 33. Medidor de vazao tipo Venturi (vista interna).

As principais vantagens e desvantagens do medidor tubo Venturi sdao apresentadas no Quadro

Quadro 5. Medidor tubo Venturi: vantagens e desvantagens.

Vantagens Desvantagens

Relativamente baratos Exatiddo pobre (da ordem de 2%)

Conhecidos a cerca de 2 séculos Provocam perda de carga

Resistentes (ndo tem pecas moveis) Sensiveis ao perfil do escoamento

Ndo requerem calibracdo freqiiente Range limitado (1:3 ou 1:4)

Tem resposta rapida em escoamentos Depende da qualidade da medida de pressdo
pulsantes ou intermitente

Leitura direta de vazao (controle) Perda de exatiddo com o tempo (incrustacoes)

Fonte: TAIRA (2007).

Medidor eletromagnético

Consiste em um tubo nao magnético (Figura 34), coberto com material isolante, o qual produz
um campo magnético através do tubo e, como o liquido deve ser condutor, é produzida uma
forca eletromotriz E entre dois eletrodos do medidor, segundo a Lei de Faraday de inducdo
eletromagnética. Essa forca é amplificada em um conversor que fornece um sinal de corrente
proporcional a vazdo, ou por meio de um sinal pulsado de freqléncia, também proporcional a
vazdo. A equacdo matematica para a vazao é dada por:

(4-B)
E="15Q (6)
T-D
onde: B é o médulo do campo magnético; D é o diametro do tubo e Q é a vazao.
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Fonte: TAIRA (2007).

Figura 34. Medidor de vazdo tipo eletromagnético (vista interna).

As vantagens e desvantagens desse tipo de medidor sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6. Medidor eletromagnético: vantagens e desvantagens.

Vantagens Desvantagens

Medidor de tecnologia bem desenvolvida e Interferéncia de ruidos de fontes eletromagnéticas e
confiavel da rede elétrica (necessita aterramento)

Sem partes moveis Medidor altamente suscetivel ao perfil de velocidades
Boa rangeabilidade (10 até 100:1) Exige trechos retos: >10D a montante e >5D a jusante
Diametros entre 1/10” até 80" Exige calibracdes sistematicas

Repetitividade *=0,1% da leitura até +2,0% do FS Fluidos com condutibilidade elétrica entre 0,05 até 20
(fundo de escala) mS/cm

Bom tempo de resposta > 0,2 segundos Problemas com eletrodos

Perda de carga desprezivel
Opera com escoamento bidirecional

Fonte: TAIRA (2007).

Medidor turbina de insercao
Neste medidor o escoamento do fluido provoca a rotacdo do rotor da turbina. A velocidade

angular da pa é proporcional a velocidade do fluido, conforme indicado na Figura 35. A
equacdo que representa esse efeito é dada por:

V=2-T-r-n-cotd (7)

Onde: V é a velocidade do fluido; r é o raio médio do rotor da turbina; o é o angulo entre o eixo
do rotor e a roda do parafuso em r; e n é o nimero de revolucdes por unidade de tempo. No
Quadro 7 estdo relacionadas as vantagens e desvantagens do medidor turbina de insercdo.
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Fonte: TAIRA (2007).
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Figura 35. Medidor de vazao tipo turbina de insercdo.

Quadro 7. Medidor de vazao tipo turbina de insercdo: vantagens e desvantagens.

Vantagens Desvantagens

Um dos medidores mais versateis e de larga faixa Fluido limpo

de operacdo disponiveis atualmente Medidor que incorpora partes moveis (desgaste)
Normalmente utilizado em medicées de grandes Sofre influéncia da temperatura devido a variacdo da
vazoes viscosidade

Aplicavel em tubulacdes de 1”a 50” Exige calibracdes sistematicas

Baixo custo Medidor altamente suscetivel ao perfil de velocidades

Exige trechos retos: >10D a montante e > 5D a jusante
Ndo é padronizado

Fonte: TAIRA (2007).

Micromedicao

A micromedicdo refere-se a medicdo do volume consumido pelos clientes das prestadoras de
servicos de saneamento, cujo valor serda objeto da emissdo da conta a ser paga. Com o passar
dos anos, o micromedidor (hidrodmetro) tornou-se uma ferramenta imprescindivel para as
prestadoras, pois além de possibilitar uma cobranca mais justa do servico prestado, ele serve
de inibidor de consumo, estimulando a economia e fornecendo dados operacionais importantes
sobre o volume fornecido ao usudrio e vazamentos potenciais.

A micromedicdo estd associada fortemente a precisdo da medicdo, que depende da classe
metrolégica do medidor, do tempo de instalacdo, da forma como o medidor esta instalado e do
perfil de consumo. Medidores parados ou com indica¢des inferiores as reais, além da evidente
perda de faturamento, elevam erroneamente os indicadores de perdas do sistema, pois apesar
da agua estar sendo fornecida ao usudrio, parte dela nao estd sendo contabilizada.
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Hidrometros

Os hidrometros (Figura 36) sao aparelhos destinados a medir e indicar a quantidade de agua
fornecida pela rede distribuidora a uma instalacdo predial. Constam geralmente de uma camara
de medicdo, um sistema de transmissdo e uma unidade de conversdo/totalizacdo que registra

num mostrador os volumes escoados através do mesmo.

As principais vantagens e desvantagens da medicdo por hidrometro sdo apresentadas no

Quadro 8.

Figura 36. Hidrometro.

Quadro 8. Hidrometros: vantagens e desvantagens.

Vantagens Desvantagens
- Baixo custo - Deve trabalhar com agua limpa
- Facil manutencdo - Medidor que incorpora partes moveis
(desgaste)
- Rangeabilidade de até 280:1 Exatiddo inferior com relacdo a outros

medidores de vazao

certificada pe

- Tecnologia reconhecida

lo INMETRO

e

Perda de carga pode chegar a 10mca na vazao
maxima

Classificacdo dos

hidrometros

Os hidrometros sao classificados de diversas formas, tais como (SHINTATE et a/., 2004):

= C(Classificacdo segundo o principio de funcionamento da camara de medicdo:
- hidrémetro de volume;

- hidrometro de velocidade.

= C(Classificacdo segundo a disposicdo do sistema de transmissao:
- transicdo totalmente mecanica;

- transmissdo magnética.

= C(Classificacdo segundo a disposicdo dos mecanismos:

- relojoaria totalmente seca;
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- relojoaria seca;
- relojoaria umida;
- relojoaria umida com totalizador imerso em meio préprio.

= Hidrometros com saida pulsada
= Hidrometros eletronicos
= Hidrometros hibridos

= Hidrometros eletromagnéticos

Os hidrometros sdo ainda classificados pela sua classe metroldgica, sendo estabelecida trés
classes: A, B e C. Elas correspondem, nesta ordem, a vazées minimas de menor valor. Portanto,
hidrometros classe C tém maior capacidade de medicdo de vazdes baixas que os hidrometros
classe B, e este por sua vez, maior que os de classe A.

De um modo geral, as prestadoras de servicos de saneamento tém utilizado o hidrometro
classe B. O hidrédmetro classe A normalmente ndao tem sido utilizado, e o classe C devido o seu
custo elevado, esta sendo utilizado na RMSP em ligagdes com consumos mensais superiores a
18m3 (SABESP, 2004).

Critérios para a escolha do hidrometro

Para a selecio do hidrometro devem ser levados em consideracdo as condicdes reais de
operacao do medidor, e também, os seguintes fatores (ALVES et a/., 1999):

= qualidade de agua;
= temperatura e pressdo da agua;
= condicdes de instalacao;

= vazoes de consumo.

O dimensionamento de um hidrometro consiste em determinar o tamanho ou vazdo nominal do
aparelho que devera ser instalado numa ligacdo especifica. Isso é necessario quando se deseja
instalar um medidor em uma nova ligacdo, ou quando se verificar em uma ligacdo existente que
houve um dimensionamento inadequado ou ocorreram mudancas no perfil de consumo
originalmente estimado.

A Tabela 17 apresenta o dimensionamento do hidrémetro em funcdo do consumo provavel de
agua.
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Tabela 17. Dimensionamento do hidrdmetro.

Consumo provavel Hidrometro Diametro do hidrometro
(m3/més) Designacdo (mm)
0 -240 1,5e3,0 20
241 - 400 5 20
401 - 800 7¢e10 25
801 -1.600 20 40
1.601 - 2.400 30 50
2.401 - 3.600 300 50
3.601 - 7.200 1.100 80
7.201 - 12.000 1.800 100
12.001 - 36.000 4.000 150
36.001 - 90.000 6.500 200

Fonte: Adaptado de SABESP NTS 181 (2005).

Erros de medicdao dos hidrometros

O hidrometro é a maior fonte de evasdo de volumes ndo-faturados das prestadoras de servicos
de saneamento, sendo que as principais causas sdo apresentadas a seguir:

O hidrometro classe B, o mais utilizado, movimenta a turbina com vazdes da ordem de
12 a 15L/h, enquanto que o hidrometro classe C movimenta a turbina com uma vazao
de, aproximadamente, 5L/h; portanto, o hidrometro classe B ndo mede vazbes muito
pequenas.

Os hidrometros apresentam um decaimento do nivel de precisdo ao longo do tempo.
Avalia-se, de forma geral, e sem contar com a influéncia de diversos fatores, que ocorra
uma queda de precisdao dos hidrometros de 1% ao ano. Em termos de vida util, estima-
se que os hidrometros de 1,5 a 3m3/h possam trabalhar entre 5 a 10 anos, dependendo
das caracteristicas qualitativas da agua distribuida, do tipo de hidrémetro etc. Para a
RMSP, a Sabesp reduziu a idade maxima dos hidrometros de pequena capacidade de 8
para 4,5 anos, e o resultado dessa troca foi avaliado em ganho de cerca de 2m3/més
por hidréometro trocado, em média (SABESP, 2004).

Os hidrometros apresentam uma curva tipica de precisdo, que varia com a vazao, sendo
que o funcionamento ideal de um hidrometro, com mais ou menos 2% de erro, é na
faixa de vazao préxima a nominal, enquanto entre a vazao de transicdo e a vazdo
minima ha uma medicdo sobrevalorizada. Abaixo da vazao minima, entretanto, ha uma
substancial queda de precisdo, submedindo extremamente os volumes.

A inclinacdo lateral do hidrometro muitas vezes feita para que seja possivel ler os
numeros registrados no mostrador é causa de uma sensivel queda de precisdo.

A qualidade da agua distribuida, especialmente na ocorréncia de 6xidos oriundos da
corrosdo dos tubos;
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= As caracteristicas do perfil de consumo dos imoéveis, onde dificilmente ocorrem vazoes
proximas a nominal dos hidrometros, situando-se na maior parte das vezes na faixa
inferior a vazao minima.

Esse ultimo fator é o mais importante na submedicdo dos hidrometros, principalmente nos
imoveis que tém caixa d’agua domiciliar. O efeito caixa d’agua faz com que as vazbes que
passam pelo hidrometro sejam menores do que as ocorrentes no ponto de consumo interno da
residéncia, devido ao amortecimento proporcionado pelo volume da caixa d’dgua. Sendo
menores as vazodes, elas geralmente se situam nas faixas inferiores da curva de precisdo do
hidrometro, onde tém erros (negativos) muito mais significativos. Esse efeito é muito
caracteristico no Brasil, onde a instalacdo de caixas d’dgua domiciliares estd arraigada na
tradicdo da construcao civil (TARDELLI FILHO, 2004).

QUESTOES

1. Escreva sobre as técnicas utilizadas para a reducdo de perdas reais.

2. Disserte sobre as formas de controle de pressao.

3. Como proceder para o controle ativo de vazamentos?

4. Que procedimentos deve-se tomar para a reducdo de perdas aparentes?
5. O que vocé entende sobre macromedicdo?

6. Como podem ser classificados os medidores de vazao? Classifique-os e mostre os mais
utilizados.

7. Relate o seu entendimento sobre micromedicao.

8. Mostre a importancia do hidrémetro.
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ACOES ADMINISTRATIVAS PARA A REDUCAO DE CUSTOS DE
ENERGIA ELETRICA

Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua quanto aos
Custos de Energia Elétrica

Para reduzir o custo de energia elétrica em um sistema de abastecimento de agua ha
necessidade de implementar varias acbes, iniciando-se com um diagndstico do sistema
existente, principalmente com a identificacdo dos pontos de uso excessivo de energia.

As principais atividades para o diagndstico do uso de energia sdo:

= cadastro das instalacdes;

= acompanhamento e analise de contas;

= medic¢Oes elétricas e hidraulicas;

= curvas dos equipamentos e sistemas;

= diagnostico elétrico e hidraulico das instalacoes;

= redimensionamentos;

= estudo de alternativas economicas.

A Figura 37 apresenta as a¢les iniciais para a economia de energia elétrica em uma instalagao.

Conhecer os tipos Verificar as eficiéncias L ;
de tarifa de :> dos equipamentos :> e(\j/an ar os colni:qmos
energia elétrica eletro-mecanicos € energla eletrica
Estabelecer as agoes
] para reduzir o <
custo de energia
Melhorar as .
oA i Economia de
eficiencias dos :> rEquOlherr? ‘trir'lfa :> energia elétrica
equipamentos ais econdmica
Figura 37. Acdes iniciais para a reducdo de custo de energia elétrica em uma instalacao.
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Alternativas para a Reducdo do Custo de Energia Elétrica

A maioria dos métodos para a reducdo do custo de energia em sistemas de abastecimento de
agua, podem ser agrupadas em uma das seguintes categorias:

= conhecimento do sistema tarifario;

* reducdo da poténcia do equipamento;

= alteracdo do sistema operacional;

= automacdo do sistema de abastecimento de agua;

= geracdo de energia elétrica.

Essas alternativas podem ser consideradas, levando-se em conta, os seguintes aspectos:

*»  Reducdo do custo sem diminuicdo do consumo de energia elétrica
- correcdo da classe de faturamento;

- regularizacdo da demanda contratada;

- alteracdo da estrutura tarifaria;

- desativacdo das instalacdes sem utilizacdo;

- conferéncia de leitura da conta de energia elétrica;

- negociacdo para a reducdo de tarifas com as companhias energéticas;
- correcdo do fator de poténcia;

- alteracdo da tensdo de alimentacao;

- melhoria do fator de carga.

=  Reducgdo do custo pela diminuicdo do consumo de energia elétrica
- reducdo das perdas de carga nas tubulacdes;

- reducdo do volume de agua bombeada;

- melhoria nos rendimentos dos conjuntos motobomba.

=  Reducdo do custo pela alteracdo do sistema operacional
- alteracdo do sistema bombeamento-reservacdo;
- utilizacdo dos variadores de rotacdao nos conjuntos motobomba.

=  Reducdo do custo pela automacdo do sistema de abastecimento de dgua

» Reducdo do custo pela geracdo de energia elétrica
- aproveitamentos de potenciais energéticos;

- uso de geradores nos horarios de pico;

- uso de energia alternativa.

A Figura 38 apresenta as principais acdes para a reducdo do custo de energia elétrica em
sistemas de abastecimento de dgua, dividida por fases:

= A primeira fase refere-se as acdes administrativas que podem ser aplicadas sem
nenhum custo para as empresas e, portanto, tem sido as mais utilizadas;
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= A segunda fase sdo as acdes operacionais e foram divididas em cinco sub-fases: ajuste
de equipamentos, diminuicdo da poténcia dos equipamentos, controle operacional,
automacdo e alternativas para geracdo de energia elétrica. Para executar essas fases ha
necessidade de investimentos.

Acodes Administrativas — 1* fase
¢ Correcgao da classe de faturamento
e Regularizacdo da demanda contratada
o Alteracéo da estrutura tarifaria
e Desativacao das instalagoes sem utilizagao
e Conferéncia de leitura da conta de energia elétrica
e Entendimentos com as companhias energéticas para reducao de tarifas

Acdes Operacionais — 2° fase

Fonte: TSUTIYA (2001).

. . ¢ Correcao do fator de poténcia
(A) Ajuste dos equipamentos {o Alteracao da tensdo de alimentacao
Melhoria no rendimento do conjunto motor-bomba
Reducéao das perdas de carga nas tubulagcoes

[ ]
(B) Diminuicdo da poténcia * _ i !
e Melhoria do fator de carga nas instalagbes
[ ]
[ ]

dos equipamentos ~ o 3
Reducéao do indice de perdas de dgua

Uso racional da agua

(C) Controle operacional e Utilizagao do inversor de freqliéncia

e Alteracao nos procedimentos operacionais de ETAs

(D) Automacao do sistema
de abastecimento de agua

(E) Alternativas para geracéo
de energia elétrica

Aproveitamento de potenciais energéticos

L]
¢ Uso de geradores nos horéarios de ponta

{- Alteracao no sistema de bombeamento-reservagcao

Figura 38. Ac¢Oes basicas para reducdo do custo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de
agua.

Acoes Administrativas

Classificacao

Consiste na verificacdo da classe em que se enquadra a instalacdo, pois as instalacoes
classificadas como de agua, esgoto e saneamento, gozam do desconto de 15% na tarifa.
Regularizacao da demanda contratada

Consiste na adequacdo da demanda contratada e registrada, a fim de se evitar pagamento de
uma demanda ndo utilizada, ou ainda, no caso de tarifacio horo-sazonal, da demanda de
ultrapassagem.
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Alteracao da estrutura tarifaria

Existem varios tipos de estrutura tarifaria, permitindo em alguns casos, a opcdo do préprio
consumidor pela que lhe proporciona maior economia. A escolha da tarifa de uma determinada
instalacdo é normalmente definida através de simulacdes em softwares especificos, utilizando-
se vdarias modalidades tarifarias. Também sdo utilizados softwares quando ha necessidade de
aumento de carga da instalacdo. O detalhamento da estrutura tarifdria é apresentado no
subitem “Tarifas de energia elétrica”.

Desativacao

Trata-se do corte de ligacdo, uma vez que nao esteja sendo utilizada, ou permaneca desativada
por periodo superior a seis meses. Apesar de ndo haver consumo de energia ativa, paga-se o
consumo minimo em baixa tensdo e, no caso de alta tensdo, a demanda contratada.

Erro de leitura

E detectado a partir da conferéncia dos dados da conta de energia elétrica com os dados de
campo das instalacdes. Sao erros comuns nas leituras de demanda, energia ativa, energia
reativa e data de leitura. Em qualquer desses casos o erro poderda representar prejuizos
irrecuperaveis.

Negociacdo com as companhias energéticas para a reducdo de tarifas e
operacdes emergenciais

= Reducdo de tarifas: sendo as prestadoras de servicos de saneamento um grande
consumidor de energia elétrica e com as privatizacdes das companhias energéticas, é
possivel estabelecer negociacdes para a reducdo das tarifas. Em varias instalacbes no
Estado de Sao Paulo, ja foi possivel uma reducdo de tarifas para os sistemas de agua e
esgoto.

=  QOperacées emergenciais: compreende as negociacbes mantidas com a concessionaria de
energia elétrica, quando da necessidade de efetuar operacdes emergenciais para
recuperacdo de sistemas de abastecimento de agua prejudicadas por irregularidades ou
paradas imprevistas, bem como, por faltas prolongadas de energia elétrica.

Contrato de Fornecimento de Energia Elétrica

As condicbes gerais de fornecimento de energia elétrica, inclusive o contrato de fornecimento
entre a concessionaria e o consumidor, sdo estabelecidas através da Resolucdo ANEEL ne 456,
de 29 de novembro de 2000.
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Para as unidades consumidoras do Grupo B, grupamento composto de unidades consumidoras
com fornecimento em tensao inferior a 2,3kV, ou ainda, atendidas em tensao superior a 2,3kV,
o contrato de adesdo, destinado a regular as relacoes entre a concessionaria e o responsavel
por unidade consumidora do Grupo B, deverd ser encaminhado ao consumidor até a data de
apresentacao da primeira fatura.

Para as unidades consumidoras do Grupo A, grupamento composto de unidades consumidoras
com fornecimento em tensao igual ou superior a 2,3kV, ou ainda, atendidas em tensdo inferior
a 2,3kV a partir de sistema subterraneo de distribuicdo, caracterizado pela estruturacdo
tarifaria bindmia, o contrato de fornecimento a ser celebrado com consumidor responsavel por
unidade consumidora do Grupo A, devera conter, além das clausulas essenciais aos contratos
administrativos, outras que digam respeito a:
= identificacdo do ponto de entrega;
= tensdo de fornecimento;
= demanda contratada, com respectivos cronogramas e, quando for o caso, especificado
por segmento horo-sazonal;
= energia elétrica ativa contratada, quando for o caso;
= condicbes de revisdo, para mais ou menos, da demanda contratada e/ou da energia
ativa contratada, se houver;
= data de inicio do fornecimento e prazo de vigéncia;
= horario de ponta e fora de ponta, nos casos de fornecimento segundo a estrutura
tarifaria horo-sazonal,
= condicbes de aplicacdo da tarifa de ultrapassagem;
= critérios de recisdo;
* metas de continuidade, com vistas a proporcionar a melhoria da qualidade dos servicos,
no caso de contratos especificos.

O prazo de vigéncia do contrato de fornecimento devera ser estabelecido considerando as
necessidades e os requisitos das partes, e sera de 12 meses, exceto quando houver acordo
diferente entre as partes. Esse contrato poderd ser prorrogado automaticamente por igual
periodo e assim sucessivamente, desde que o consumidor ndo expresse manifestacio em
contrario, com antecedéncia minima de 180 dias em relacdo ao término de cada vigéncia.

A concessionaria devera renegociar o contrato de fornecimento, a qualquer tempo, sempre que
solicitado por consumidor que, ao implementar medidas de conservacdo, incremento a
eficiéncia e ao uso racional da energia elétrica, comprovaveis pela concessionaria, resultem em
reducdo da demanda de poténcia e/ou de consumo de energia elétrica ativa. Essas medidas de
conservacdo a serem adotadas, com as devidas justificativas técnicas, etapas de implantacado,
resultados previstos, prazos, proposta para a revisio do contrato de fornecimento e
acompanhamento pela concessionaria, deverd ser submetida a concessiondria, que informara
ao consumidor, no prazo de 45 dias, as condicbes para a revisao da demanda e/ou energia
elétrica ativa contratadas, conforme o caso.
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Tarifas de Energia Elétrica

Definicoes

A seguir, sdo apresentadas algumas definicbes basicas, que serdo utilizadas para a melhor

compreensao das tarifas de energia elétrica.

Demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e continuamente
disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de
vigéncia fixados no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja
ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).
Demanda de ultrapassagem:. parcela da demanda medida que excede o valor da
demanda contratada, expressa em quilowatts (kW).

Demanda medida: maior demanda de poténcia ativa, verificada por medicdo,
integralizada no intervalo de 15 minutos durante o periodo de faturamento, expressa
em quilowatts (kW).

Energia elétrica ativa. energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de
energia, expressa em quilowatts-hora (kWh).

Energia elétrica reativa. energia elétrica que circula continuamente entre os diversos
campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir
trabalho, expressa em quilovolt-ampere-reativo-hora (kVArh).

Fator de poténcia. razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos
quadrados das energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo
especificado.

Estrutura tarifaria

A estrutura tarifaria é um conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia
elétrica e/ou demanda de poténcia ativas de acordo com a modalidade de fornecimento, que

pode ser em baixa tensdo ou alta tensao.

Os consumidores do Grupo B (baixa tensdo) tém tarifa monémia, isto é, sdo cobrados apenas
pela energia que consomem. Os consumidores do Grupo A (alta tensdo) tém tarifa bindmia, isto
é, sdo cobrados tanto pela demanda e pela energia que consomem. Esses consumidores podem

enquadrar-se em uma das alternativas tarifarias:

a)

Estrutura tarifdria convencional. estrutura caracterizada pela aplicacdo de tarifas de
consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia independentemente das horas
de utilizacdo do dia e dos periodos do ano.

Estrutura tarifdria horo-sazonal estrutura caracterizada pela aplicacdo de tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de acordo com
as horas de utilizagcdo do dia e dos periodos do ano, conforme especificacdo a seguir:
Tarifa Azul modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de consumo
de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos do ano,
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b)

)

d)

e)

bem como de tarifas diferenciadas de demanda de poténcia de acordo com as horas de
utilizacao do dia.

Tarifa Verde: modalidade estruturada para aplicacdo de tarifas diferenciadas de
consumo de energia elétrica de acordo com as horas de utilizacdo do dia e os periodos
do ano, bem como de uma unica tarifa de demanda de poténcia.

Hordrio de ponta (P). periodo definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas
didarias consecutivas, excecdo feita aos sabados, domingos e feriados nacionais,
considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico.

Hordrio fora de ponta (F): periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas no horario de ponta.

Periodo umido (U). periodo de 5 (cinco) meses consecutivos, compreendendo os
fornecimentos abrangidos pelas leituras de dezembro de um ano a abril do ano
seguinte.

Periodo seco (S): periodo de 7 (sete) meses consecutivos, compreendendo os
fornecimentos abrangidos pelas leituras de maio a novembro.

A Figura 39 apresenta a estrutura tarifaria elaborada conforme Resolucao ANELL n° 456/2000.

AJ - Subterranes

INicio Notas:
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3 horas diarias congecutivas
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Grape B fomecimento e A ,
<2307 2) Horério fora de ponta (F):
as demais horas diarias, sabados,
. domingos £ feriados nacionale.
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fornacimento 3) Penodo seco [S);
<0 kV? d maio 318 novemkeo.
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Figura 39. Estrutura tarifaria.
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Gerenciamento de Contas de Energia Elétrica

Para o gerenciamento das contas de energia elétrica, geralmente, sdo utilizados softwares
especificos. Nos casos mais simples, como a simulacdo para a escolha da modalidade tarifaria
para uma determinada instalacdo, podera ser feita através de uma planilha excel ou até mesmo
sem o uso do computador.

A Sabesp e a Saneago, por exemplo, utilizam-se de programas sofisticados de computador
para a gestao energética, onde o sistema contempla o gerenciamento de todas as contas de
energia da empresa e dos principais indicadores de desempenho energético, de forma
descentralizada e corporativa. As principais funcdes dos programas computacionais utilizados
por essas empresas sdo descritas a segulir:

= Saneago. utiliza o SGE - Sistema Computacional de Gestdo Energética (OLIVEIRA, 2000)

- Banco de dados do sistema - engloba todas as caracteristicas relativas ao contetdo da
informacao;

- Centro de dados da energia elétrica - responsavel pela previsdo de gastos com energia
elétrica pela empresa;

- kWh consumido pela unidade consumidora de energia elétrica - fornecerd ao sistema
corporativo de indicadores operacionais, os subsidios para a formacdo dos principais
parametros de desempenho operacional da Saneago;

- Cadastro técnico das contas de energia elétrica - responsavel pela atualizacdo e
manutencdo dos dados relativos as contas de energia elétrica;

- Sistema para cdlculo da energia consumida - diz respeito a rotina de cdlculo do valor a
pagar em energia elétrica as concessionarias;

- Analise dos contratos de fornecimento de energia elétrica - analisa e reavalia os contratos
de fornecimento de energia elétrica, visando reducdo de custos;

- Mddulo avancado - gerador dos relatérios estratégicos, concebidos em funcdo da analise
dos parametros de medicdo de varidveis elétricas e das caracteristicas de desempenho
energético das principais cargas motrizes.

= Sabesp: utiliza os CEL - Sistema de Controle de Energia Elétrica (SABESP, 2006)

Este sistema tem por objetivo padronizar a ferramenta de controle e acompanhamento dos
consumos e gastos com energia elétrica na Sabesp, permitindo o cadastramento e o controle
das unidades consumidoras, dos contratos de fornecimento de energia elétrica (contratos de
demanda) e das respectivas faturas de acordo com a finalidade da instalacdo, processo (agua e
esgoto), sistema produtor, municipio, subgrupo tarifario e concessionario, observando ainda a
estrutura administrativa da empresa.

A Eletrobrds/Procel oferece gratuitamente em sua Aome page (www.eletrobras.com/procel) o
software para avaliacdo energética Mark IV que foi desenvolvido para Windows, com interface
amigavel que permite andlise de dados de consumo de eletricidade em diferentes configuracoes
de instalacdes e equipamentos, verificando a viabilidade de implantacio de medidas para

conservacao e uso eficiente de energia.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA 74



QUESTOES

Como analisar os custos de energia em um sistema de abastecimento de agua?

Que aspectos devem ser considerados para a reducdao do custo de energia elétrica em
um sistema de abastecimento de agua?

Que acdes administrativas podem ser empregadas para a reducdo de custos de energia
elétrica?

Comente sobre a importancia da reducdo de tarifas e das operacdes emergenciais.
Escreva sobre as tarifas de energia elétrica.

Que formas vocé sugere para um bom gerenciamento de contas de energia elétrica?
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ACOES OPERACIONAIS PARA A REDUCAO DE CUSTOS DE
ENERGIA ELETRICA

Para Tsutiya (2001), as acdes operacionais para a reducdo de custos de energia elétrica podem
ser divididas em:

= Ajuste de equipamentos
- Correcdo do fator de poténcia;
- alteracdo da tensdo de alimentacado.

=  Diminuicdo da poténcia dos equipamentos
- Melhoria no rendimento do conjunto motobomba;
- reducdo na altura manométrica;
- reducdo no volume de agua.

= Controle operacional
- Alteracdo no sistema de bombeamento-reservacao;
- utilizacdo do inversor de freqiiéncia;
- alteracdo nos procedimentos operacionais de ETAs.

=  Automacdo do sistema de abastecimento de dgua

= Alternativas para geracdo de energia elétrica
- Aproveitamento de potenciais energéticos;
- uso de geradores nos hordrios de ponta;
- uso de energia alternativa.

Ajuste de Equipamentos

Os ajustes dos equipamentos sdo feitos apds a elaboracdo de pequenos estudos e sdo muito
utilizados para a reducdo de custos, pois necessitam de pouco investimento.

Correcao do fator de poténcia

O fator de poténcia ndo influi diretamente na energia elétrica paga nas contas mensais, isso
porque os medidores de energia medem apenas a poténcia absorvida e ndo a poténcia
aparente. Entretanto, nos motores em que o fator de poténcia é baixo, as correntes sao
maiores, aumentando as perdas na instalacdo, e em conseqiiéncia, as concessiondrias cobram
uma sobretaxa pela energia elétrica para fator de poténcia abaixo de 0,92, resultando em
aumento das contas mensais.

As principais causas do baixo fator de poténcia sao:
*= motores operando em vazio;
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* motores superdimensionados;

= transformadores operando em vazio;

= transformadores superdimensionados;

= nivel de tensdo acima da nominal;

= grande quantidade de motores de pequena poténcia.

O fator de poténcia varia com a carga. Quanto maior a carga acionada pelo motor em relacdo a
sua poténcia nominal, mais baixo serd o fator de poténcia, acarretando menor poténcia elétrica
faturdvel em relacdo a poténcia instalada. Isso leva as concessiondrias de energia elétrica a
impor uma multa para fator de poténcia menor que 0,92. Segundo as concessionarias, essa
cobranca adicional é justificada pela necessidade de manter o sistema elétrico com um
dimensionamento maior do que o realmente necessario e investir em equipamentos corretivos
apenas para suprir o excesso da energia reativa (baixo fator de poténcia) proveniente das
instalacdes dos consumidores.

Para a correcdo do fator de poténcia tém sido utilizados os capacitores que atuam como
geradores de corrente reativa. Esses aparelhos podem suprir as instalacbes elétricas com
energia reativa continua, durante 24 horas por dia. Fornecem, portanto, energia reativa
suficiente para manter o fator de poténcia em indices predeterminados e adequados, mesmo
nas mais variadas oscilacdes de carga.

Alteracao da tensao de alimentacao

Consiste na modificacdo do padrdo de entrada de energia elétrica de baixa para alta tensao.

O consumo com tarifa em alta tensdo geralmente é mais econ6mico que em baixa tensdo. No
entanto, essa alteracdo sé se torna possivel se for construida entrada de energia elétrica para
alimentacdo em alta tensdo, ou seja, se o consumidor tiver transformador proprio para
alimentar seus equipamentos. Portanto, cada caso deverd ser estudado separadamente, em
funcao do custo-beneficio.

Estudos elaborados na Sabesp, considerando a alteracdo da tensdo de baixa para alta tensao,
indicaram os seguintes resultados (TSUTIYA, 2001):

*= reducdo do custo mensal de energia elétrica da ordem de 50%;

= maior confiabilidade no fornecimento de energia elétrica;

= amortizacdo do investimento a médio prazo.

Diminuicao da Poténcia dos Equipamentos

O consumo de energia elétrica de um conjunto elevatério pode ser determinado através da
seguinte equacao:
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E= 0,00273ﬂ

N (8)

Onde: E = energia consumida, kWh;
H = altura manométrica de bombeamento, m;

V = volume de dgua bombeada, m3:
n = rendimento dos conjuntos motobomba.

O custo do consumo de energia é o produto da energia consumida em kWh pela tarifa do kWh.
Pelo que se observa na equacdo 8, para diminuir os custos de energia seria necessario reduzir a
altura manométrica ou o volume da agua bombeada, ou aumentar a eficiéncia dos conjuntos
motobomba. As principais alternativas para atender a esses objetivos sdo apresentadas a seguir
(TSUTIYA, 2001).

(o Reducéo da altura geométrica
¢ Reducéao das perdas de carga
- Escolha adequada do diametro

- ; - Limpeza ou revestimento da tubula¢éo
Redugao da altura - Eliminac&o de ar em conduto for¢gado
manomeétrica - Disposicao da tubulacédo na elevatoria

e na entrada do reservatorio

Reducao do - Voértice no pogo de sucgao de elevatéria
custo pela - Vortice em reservatério de distribuicao
diminuicao 4 L de 4gua

do consumo

energia Redugéo no e Controle de perdas de agua

elétrica volume de agua ¢ Uso racional da agua

Aumento no rendimento ¢ Rendimento do motor
_dos conjuntos motor-bomba 7 e Rendimento da bomba

Reducado na altura manométrica

A altura manométrica é composta pela altura geométrica e pelas perdas de carga.

Altura geométrica

E o desnivel geométrico entre o nivel do liquido na extremidade da tubulacdo de recalque e o
nivel do liquido no poco de succdo. Desde que o sistema seja bem projetado, dificilmente se

consegue qualquer diminuicdo na altura geométrica.

Perdas de carga

As perdas de carga distribuidas em uma tubulacdo de aducdo de agua podem ser determinadas
pela formula Universal:
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hy=f—— (9)

Onde: hf = perda de carga distribuida, m;

f = coeficiente de atrito, funcdo do nimero de Reynolds (R) e da rugosidade relativa
(k/D);

L = comprimento da tubulacao, m;

v = velocidade média, m/s;

g = aceleracdo da gravidade, m/s2;

D = diametro da tubulacdo, m.

Os materiais utilizados dependem do diametro da tubulacdo, da pressdo de servico, das
caracteristicas do liquido, da declividade do terreno, da altura do aterro, do tipo de solo, do
método de assentamento e de seu custo econdémico. Nas elevatérias, é comum o uso de ferro
fundido ductil, com revestimento de cimento para diametros menores do que 600mm, e no
caso de didmetro maior sdo utilizados tubulacées de aco, devido as facilidades de montagem.
Para as linhas de recalque podem ser utilizados diversos materiais, entretanto, a pratica,
porém, indica a utilizacdo de tubula¢des de ferro fundido ductil com didmetros variando de 100
a 1.200mm e tubulacdées de aco para os didmetros acima de 600mm. Observa-se que, a
escolha das tubulacbdes a serem utilizadas depende essencialmente dos problemas técnicos e
econémicos de cada projeto.

Reducdo das perdas de carga pela escolha adequada do didmetro da tubulacdo de recalque

O diametro de uma linha de recalque é hidraulicamente indeterminado, sendo que, para uma
mesma vazao, diminuindo-se o didmetro aumenta-se a poténcia do equipamento de recalque e
vice versa. Assim, ha uma infinidade de pares diametros-poténcia que satisfazem uma
determinada vazdo. Portanto, a escolha final do diametro é feita apds cotejo técnico-
econémico.

Varios estudos realizados na Sabesp, concluiu-se que, para as nossas condicdes, a velocidade
econdmica em tubulacdes de recalque tem variado de 1,0 a 2,0m/s, com valor médio de
1,5m/s. Cabe observar que, em alguns paises como os Estados Unidos e Portugal, por exemplo,
a velocidade econdmica é da ordem de 1,0m/s. Conhecendo-se a velocidade econdmica pode-
se determinar o didmetro adequado para a tubulacao de recalque.
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Reducdo das perdas de carga pela limpeza ou revestimento da tubulacao
= Revestimento da tubulacdo

O revestimento /n situ é utilizado para recuperar tubos de ferro fundido com ou sem
revestimento e tubos de aco, com problemas sérios de corrosdo e incrustacdo. Para diametros
superiores a 150mm, pode ser um processo econdmico, se comparado com a troca da
tubulacdo por uma nova. E eficiente porque devolve a tubulacdo suas caracteristicas de aducio,
evitando o processo corrosivo. Para didmetros menores recomenda-se a substituicdo da
tubulagdao por uma nova, ou limpeza por raspagem (MACEDO e RIBEIRO, 1985). A Figura 40
apresenta um esquema para a recuperacdo de tubulacbes assentadas, através de limpeza e
revestimento com argamassa de cimento.

Betoneira especial

Gerador
Guincho ¢/ l l
velocidade regulavel . Revestidora Tubo
l Mangueira de o = 1
alta pressao

[j% recuperado
Q Alisador
/

|
N L \ 1L
5 1

Tubo incrustado | { =

Até 300 m entre acessos

Fonte: ERCON (1997).

Figura 40. Limpeza e revestimento de tubulacdes assentadas.

O revestimento /n situ de tubulacdes instaladas vem sendo utilizado pela Sabesp na Regido
Metropolitana de Sao Paulo, desde 1982.

= [Limpeza da tubulacdo

Um dos métodos utilizados pelas prestadoras de servicos de saneamento para a limpeza dos
tubos é o da passagem de equipamentos que removem as incrustacdes através de raspagem. A
escolha do tipo da peca para efetuar a limpeza depende do material que caracteriza a tubulacédo
e da incrustacdo existente. Nos tubos metalicos revestidos, tubos de PVC e concreto, utiliza-se
o “polly-pig”, equipamento dotado com fita de material abrasivo para nao danificar a parte
interna da tubulacdo (Figura 41). No caso de tubos metalicos ndo revestidos emprega-se o
“polly-pig” com escovas de aco, ou, ainda o raspador de arraste hidraulico.
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Figura 41. “Polly-Pig”.

Reducdo das perdas de carga pela eliminacdo de ar em tubulacdes

O acimulo de ar nas tubulacbes de conduto forcado restringe a seccdo de escoamento,
causando acréscimo de perda de carga e reducdo de sua capacidade, podendo, em
determinados casos, até mesmo paralisar o escoamento.

A Figura 42a mostra uma bolsa de ar aprisionado no ponto alto de uma tubulacdo com a agua
em repouso; as superficies do liquido que limitam a bolsa sdo, portanto, horizontais. Quando
ha movimentacdo da dgua, o escoamento a jusante do ponto alto processa-se com superficie
livre e, dependendo da declividade do trecho de jusante, a passagem para o escoamento sob
pressdo realiza-se através do aumento gradual da altura da dgua ou, bruscamente, por meio de
ressalto (Figuras 42b e 42c). Nessas condicOes, verifica-se uma perda de carga adicional AHy,
provocada pela bolsa de ar que, no caso de ndo haver ressalto, é igual a diferenca de cotas AZ
dos pontos que limitam a superficie da bolsa de ar (Figura 42b). Em instalacdes de recalque
essa perda adicional ocasiona acréscimo na altura manométrica, provocando diminuicdo da
vazdo e aumentando o consumo de energia elétrica.
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Fonte: QUINTELA (1981).

Figura 42. Tubulacdo com bolsa de ar. Em repouso (a) e em movimento sem e com ressalto (b) e (c).

O ar pode ser retirado através dos processos de remocdo hidraulica e remog¢do mecanica. A
remocdo hidraulica é realizada quando a velocidade de escoamento na tubulacdo for maior ou
igual a um certo valor minimo, denominado de velocidade critica (Vc), que pode ser
determinada através da formula de Kent (equacao 10).

V., =1,36,/gD senb (10)

Onde: V. = velocidade critica, m/s;

g = aceleracdo da gravidade, m/s2;
D = diametro da tubulacdo, m;
0 = angulo que o conduto forma com a horizontal a jusante do ponto alto.

Nos pontos em que ha necessidade de remocdo mecanica de ar, tanto na fase de enchimento
da linha, como em operacdo de recalque, utilizam-se valvulas de expulsdo de ar (ventosas).

Segundo Koelle (1986) a ventosa para expulsdo de ar devera ser dimensionada para a vazao
lenta de enchimento da linha, com velocidade da ordem de 0,3 m/s. Azevedo Netto e Alvarez
(1986) recomendam para a admissao e expulsao de ar, d>D/8 e, somente para a expulsdo de
ar, d>D/12, onde D é o didametro da canalizacdo e d o didmetro nominal da ventosa. Pode ser
utilizado a relacdo D/d>12 para permitir expulsdo de ar na fase de enchimento da linha,
entretanto, para Koelle (1986) essa relacdo deve estar compreendida entre 12<D/d<23.
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Reducdo das perdas de carga pela disposicio da tubulacdo na elevatéria e na entrada dos
reservatorios de distribuicao de dgua

Disposicdo da tubulacdo na elevatoria. as tubulacdes de succdo e do barrilete devem ser
dispostas de forma a diminuir as perdas de carga. Deve-se evitar configuracdes que
ocasionem varias singularidades, principalmente o angulo de 90°.

Disposicdo da tubulagdo na entrada dos reservatorios: a entrada tradicional no reservatério
de distribuicdo de agua é a entrada livre, por cima, na parte superior do reservatorio.
Entretanto, se for mudado a entrada para baixo, ou seja, entrada afogada, podera haver
uma economia substancial de energia elétrica, pois o AH pode variar de 2 a 10 m,
dependendo do tipo de reservatério (enterrado, apoiado ou elevado).

Outros aspectos hidraulicos relacionados com as perdas de carga

Vortices em poco de succdo de estacdes elevatorias: o poco de succdo, embora seja apenas
parte de uma estacdo elevatoria, € um dos componentes de maior importancia, pois pode
influir diretamente no desempenho da bomba, com reflexos diretos no aumento dos custos
operacionais. Para o projeto do poco de succdo, o engenheiro hidraulico deve se preocupar
com a prevencdo da formacdo de vortices, pois a presenca de escoamento com vorticidade
pode trazer conseqliéncias prejudiciais as bombas. Em um poco de succdo bem projetado,
uma possivel formacdo de vértice é controlada de modo que a entrada de ar na bomba seja
evitada ou minimizada a niveis toleraveis. Quando ocorre o arraste de ar no poco, o
rendimento da bomba é reduzida e sabe-se que tal reducdo é tdo intensa que a presenca de
1% de ar (em volume) no escoamento reduz a eficiéncia da bomba em 15%.

Vortices em reservatorios de distribuicio de dgua. a entrada de ar através de vortices
podera acarretar no sistema de abastecimento de agua os seguintes problemas: diminuicdo
da vazdo nas adutoras; reducdo da capacidade de armazenamento do reservatorio;
diminuicdo da eficiéncia, vazdo, vibracdo e cavitacdo na bomba. O procedimento tradicional
para evitar a formacdo de vortices consiste em se considerar uma submergéncia minima na
saida de 4agua do reservatério. Como a submergéncia minima também depende das
condi¢des de aproximacao do fluxo e outras fontes de vorticidade existentes, o valor a ser
adotado no projeto devera ser bem estudado. As pesquisas mostraram que em reservatorio
com poco de rebaixo, o voértice de eixo horizontal ndo se forma, quando o jato proveniente
do tubo de alimentacao, incide sobre a superficie livre da dgua no reservatério segundo um
angulo de 90° (jato vertical). A deflexdo do jato pode ser imposta através de instalacdo de
um cotovelo de 90° ou de uma placa defletora na saida do tubo de alimentacdo.

Reducao no volume de agua

Esta medida implica de forma direta na diminuicdo dos custos de energia elétrica, uma vez que
a poténcia do conjunto elevatério serd menor. Com a reducdo do consumo de agua, também
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havera uma reducdo no custo de energia elétrica, pois cada 1m3 de agua produzida, gasta-se
cerca de 0,6kWh de energia elétrica.

Dentre os diversos fatores a serem considerados para a diminuicdo do volume de dgua em
sistemas de abastecimento destacam-se:

= Controle e reducdo de perdas de dgua: esse assunto ja foi apresentado com detalhes nos
itens “Conceito, importancia e origem das perdas de agua e energia” e “Procedimentos
técnicos para o combate as perdas de agua”.

= Uso racional de dgua. esse tema envolve grandes diversidades de linhas de acdo, como
mudancas de habitos e culturas, aspectos normativos, legais e tecnolégicos. Uma das
principais acdes que permite a reducdo de consumo de agua é a utilizacdo de equipamentos
economizadores de agua ou de baixo consumo, oferecidos pelos principais fabricantes de
equipamentos de instalagdes hidraulicas prediais. Também deve ser considerada a medicdo
individualizada de agua em apartamento, que poderd reduzir o consumo de agua do
edificio em até 30%.

Aumento no rendimento dos conjuntos motobomba
Rendimento do motor elétrico

A eficiéncia ou rendimento de um motor elétrico é, na realidade, um parametro que indica a sua
capacidade em converter a energia elétrica absorvida da rede em energia mecanica a ser
fornecida no eixo. Para gerir o processo de conversdo eletromecanica, os motores utilizam-se
de uma parcela da energia total absorvida, transferindo ao eixo a energia restante. A rigor, a
parcela de energia retida nos motores e normalmente classificada como parcela de perdas, ndo
pode ser eliminada por ser inerente ao seu proprio funcionamento, mas reduzida a niveis mais
aceitaveis.

A Figura 43 ilustra o processo de distribuicdo de energia nos motores elétricos, indicando as
perdas, a poténcia efetivamente transferida ao eixo e a energia reativa concentrada no campo
magnético responsavel pelo giro do rotor.

Energia Total

Energia Ativa . .
Energia Reativa

Energia Reativa

Fonte: PERETO (1998).
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Figura 43. Distribuicdo de energia em motores elétricos.
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Os motores elétricos sdo os principais acionadores das bombas que constituem as maiores
cargas de um sistema de abastecimento de agua e de esgoto sanitario. Segundo estudo de
Little (1976), para a Federal Energy Administration, de toda a energia elétrica consumida nos
Estados Unidos, os motores elétricos utilizam 64%, sendo que o acionamento de bombas
consome 31%. Esse estudo indica que o principal fator para a reducdo do consumo de energia é
a melhoria no rendimento de motores de inducdo com rotor em gaiola com poténcia variando
de 1 a 125 HP.

Os motores de alto rendimento, também conhecido como motores de perdas reduzidas sao
mais caros que os modelos classicos, entretanto, com o uso pode se revelar econémico, desde
que o numero de horas de utilizacdo seja suficientemente grande para proporcionar
significativa economia de energia. Sdo motores que dispdem de um aumento da massa de
material ativo (cobre e chapas metalicas) que permite reduzir as perdas no cobre e no ferro. Em
relacdo ao motor padrdo seu peso é cerca de 15% superior, seu custo é 20 a 25% mais alto, e
seu rendimento e fator de poténcia sdo de 2 a 5% superiores (Agéncia para Aplicacdo de
Energia, 1986). Os motores de alto rendimento tém sido utilizados em bombeamento de agua e
esgoto, em paises mais desenvolvidos e, segundo Daffer e Price (1980) com rendimento de 94%
para cargas variando de 50 a 100%.

Rendimento da bomba centrifuga

A faixa de rendimento mais adequado para bomba centrifuga é quando a rotacdo especifica
situa-se na faixa de 40 a 60. Para a rotacdo especifica abaixo de 40, o rendimento diminui
rapidamente. Valores abaixo de 30 sdo raramente aceitos para bombeamento de agua ou
esgoto, exceto quando as bombas sdo pequenas e a energia requerida é baixa.

O rendimento de uma bomba pode variar em funcdo da associacdo com outras bombas, se
operar sozinha pode ter um rendimento adequado; no entanto, se essa bomba operar em
combinacdo com outras, o seu rendimento pode diminuir. Conseqilientemente, recomenda-se,
no processo de selecdo da bomba sejam consideradas todas as alternativas de modo a optar
por aquela com melhor eficiéncia.

E importante lembrar que, geralmente os motores mantém rendimentos elevados, mesmo nas
mais variadas condicbes operacionais, o que ndo acontece com a bomba que mantém seu
melhor rendimento somente dentro de uma faixa pequena de vazio e altura manométrica. A
diferenca entre a condicdo de projeto e a operacdo é freqlientemente a razao da baixa
eficiéncia das bombas. Portanto, a escolha correta da bomba, com rendimento elevado, nas
diversas situacoes exigidas pelo sistema é de fundamental importancia para a diminuicdo do
consumo e dos custos de energia elétrica de uma estacgdo elevatéria.
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Reducado do Custo pela Alteracdo do Sistema Operacional

As principais alteracdes operacionais dos sistemas de abastecimento de dgua que possam
reduzir substancialmente os custos energia elétrica sdo:

» alteracdo do sistema bombeamento-reservacao;

= utilizacdo de inversores de freqliéncia em conjuntos motobomba;

= alteracdo nos procedimentos operacionais de estacdes de tratamento de agua.

Alteracao do sistema bombeamento-reservacao

A distribuicdo de agua na maioria dos sistemas ndo pode ser feita somente por gravidade. Ha
necessidade de utilizacdo de estacOes elevatdrias para recalcar dgua em reservatérios de
distribuicdo. Normalmente as bombas que recalcam agua para reservatérios enterrados, semi-
enterrados ou apoiados sdo projetadas com capacidade para atender a demanda maxima diaria.
Nesses casos, o bombeamento é continuo durante 24 horas/dia, de modo a manter os
reservatorios cheios ou com um nivel de agua pré-determinado. Entretanto, nas condicdes
iniciais em geral ndo ha necessidade de bombeamento continuo.

O método operacional apresentado nas Figuras 44a, 44b e 44c tem sido tradicionalmente
utilizado no Brasil.

Reservatério
de Montante

NA Plano Estatico

ﬂ

Presséo Estatica

A

Area a ser
abastecida

Presséo Dinamica
|4 ressao Uinamica

|t

Estacéao
Elevatéria

a) Bombeamento de agua para reservatorio de distribuicdo a montante.

Reservatorio
de Jusante

Plano Piezométrico Estatico NA

SoaTH
ool 4
ETA ﬁ gy Areaaser
===y abastecida
e =

Estagao
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b) Bombeamento de dgua para reservatério de distribuicdo a jusante.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA 86



Reservatério

Ah = Variacdo de — S _.LPno Gonsymg z de Jusante
altura . NA
manométrica

Area a ser
abastecida

Fonte: ORSINI (1996).
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c) Bombeamento de agua para rede de distribuicdo com reservatério de sobra a jusante.

Figura 44. Esquemas de bombeamento-reservacdo para abastecimento de agua.

O volume de reservacdo que normalmente tem sido utilizado no Brasil é de 1/3 do volume
distribuido no dia de maior consumo. Entretanto, varias pesquisas efetuadas em sistemas
existentes mostram que o volume Util necessdrio é cerca da metade desse valor, ou seja,
normalmente, ha uma folga de reservacdo de cerca de 15%, pois diferentemente de outros
paises desenvolvidos, no Brasil é comum o uso do reservatério domiciliar que funciona como
parte integrante da reservacdo total do sistema de abastecimento. Por essa razdo, varios
sistemas de abastecimento permitem a parada de bombeamento (no maximo de 3 horas) no
horario de ponta elétrico compreendido entre as 17 e 22 horas.

A parada das bombas no hordrio de ponta tem sido realizada com sucesso, tanto em pequenos
sistemas de abastecimento de dgua como em grandes sistemas, como é o caso da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. De um modo geral, essa alteracdo operacional tem representado
cerca de 10 a 20% na reducdo dos custos de energia elétrica (TSUTIYA, 2001).

Utilizacdo de inversores de freqliéncia nos conjuntos motobomba

O inversor de frequéncia é um equipamento de fundamental importincia no combate ao
desperdicio de agua e energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua. Esse
equipamento possibilita uma reducdo no consumo de energia elétrica de 10 a 50% e, devido a
sua importancia, tanto no combate ao desperdicio de energia como também na diminuicdo de
perdas de agua, os inversores de freqiiéncia serdo detalhados no subitem “Utilizacdo de
inversores de freqliéncia em sistemas de bombeamento para a diminuicio do consumo de
energia elétrica”.

Alteracao nos procedimentos operacionais de estacoes de tratamento de agua
Para a reducdo nos custos de energia elétrica em uma estacdo de tratamento de agua (ETA) é

fundamental o conhecimento do processo de tratamento e das técnicas operacionais, e
também, informacbes sobre os equipamentos eletromecdnicos e das instalacdes elétricas. A
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Figura 45 apresenta, de um modo geral, os processos e operacdes unitarias de uma ETA do tipo

convencional.

Agua bruta
—>

Coagulagao

—>

Floculagao

—

Processo de
separacao
solido-liquido

—>

Filtragao

—>

Desinfecgao
e corregao
do pH

Agua tratada
>

v

Tratamento
dos residuos
< liquidos

gerados nos
decantadores

Fase liquida

L Agua de
lavagem

Lodo

Figura 45. Processos e operagdes unitarias componentes de uma ETA convencional.

As estacoes de tratamento de dgua podem ser mais ou menos complexas, dependendo da
qualidade da dgua bruta, dos padrdes de potabilidade a ser atendida e da vazdo a ser tratada.
Os principais pontos de consumo de energia elétrica em uma ETA na fase liquida sdo:

= bombas dosadoras de produtos quimicos;

= equipamentos de mistura rapida;

= equipamentos de floculacao;

* bombas para a lavagem dos filtros;

= bombas para recalque de dgua de utilidades;

= bombas para remocdo de lodo;

* bombas para a recuperacdo da agua de lavagem dos filtros.

Saron (1998) apresenta os custos operacionais da ETA Guarau fase liquida, localizada na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo e operada pela Sabesp. A ETA Guarad é uma estacdo de tratamento

convencional e trata uma vazdao média de 33 m3/s. Os custos levantados foram:

= Produtos quimicos: 49,5%

*= Pessoal (salario + encargos sociais): 36,1%
= Energia elétrica: 8,2%

= Servicos gerais: 4,4%

= Transporte: 1,8%

Para reduzir os custos de energia elétrica na ETA Guarau foram realizadas as seguintes
medidas:

= Bombas para lavagem dos filtros, bombas de recuperacdo da agua de lavagem dos
filtros e bombas para remocdo de lodo e recalque de aguas de utilidades: utilizacao
somente no periodo de horario fora de ponta;

= Alteracdo no valor da demanda de poténcia contratada.
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Reducdao do Custo pela Automacao de Sistemas de Abastecimento
de Agua

Nas ultimas décadas, com o avanco na engenharia eletronica, foi possivel o desenvolvimento de
computadores e equipamentos sofisticados para serem utilizados em automacdo dos sistemas
de abastecimento de agua e de esgoto sanitario. Embora esses equipamentos aumentem os
custos do sistema, a comparacdo técnica-econOmica entre a sua utilizacdo ou ndo,
normalmente leva a optar pelo uso desses equipamentos, pois diminui os custos de pessoal,
reduz o consumo de energia elétrica e de produtos quimicos, melhora a eficiéncia dos
processos, aumenta a seguranca nha operacdo do sistema etc.

Como a automacdo consiste na substituicdo da acdo humana pela mecanica, ou por outro
dispositivo criado pelo homem, é de fundamental importancia o conhecimento detalhado do

funcionamento do sistema (hidraulico, processos etc.) e dos equipamentos eletromecanicos.

Ha varias formas de controle dos sistemas de abastecimento de d4gua. A seguir sdo
apresentadas duas formas:

= Controle por modulos

Monitoramento da gg’t‘;ﬂ:gs Controle cs:i(')s?él:rjmlae gg Distribuic&o, g
qualidade da agua bombeamento da ETA bombeamento de agua 8
<
>
— (FI | i — CFI > =
—
~ Bombeamentoi Controle | Bombeamento §
Captagao de agua bruta }do processo|de agua tratada SCADA 2

Figura 46. Controle do sistema de abastecimento de agua por médulos.

= Sistema integrado de controle da dgua

* Sistemas de informagdes :

i z
o
Centro de controle )
<
© Modelo de captacdo de agua >
® Modelo de demanda de agua 5
® Modelo de qualidade da agua 2
® Modelo de otimizagao da operacéo o
SCADA SCADA S
w
Fonte de captagéo Estacéo de Transmissdo
de 4gua tratamento e distribuicdo
Agua Agua
Unidades Sistema de Unidades
terminais bruta controle tratada terminais
remotas de processos remotas

Figura 47. Controle integrado do sistema de abastecimento de agua.
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Conforme se observa na Figura 48, o controle dos sistemas de abastecimento de dgua pode ser
feito através de diferentes niveis de automacdo. Quanto maior o numero de informacdes usadas
pelo proprio sistema para analise e tomada de decisdo, menor a participacio do homem no
processo a ser controlado. O udltimo passo, idealizado, é a total substituicio do homem,
capturando suas acdes intuitivas em tempo real por programas computacionais, denominados
sistemas inteligentes. A Figura 48 ilustra os diferentes niveis de automacao.

Nivel 6 -
Sistemas
inteligentes

Modelagem sistémica/
Controle assistido

Fonte: TSUTIYA (2001).

Nivel 4 - Controle e
monitoramento remoto/
o Integragao de funcdes complexas

Nivel 3 - Coleta/Transmissao/Tratamento
de dados e integracéo parcial das fungoes
/ Nivel 2 - Instrumentagéo de campo/Operacao Iocal\

/ Nivel 1 - Processo \

Figura 48. Niveis de automacao.

Em sistemas operados pela Sabesp, com a automacdo das elevatérias ha uma reducdo nos
custos de energia elétrica de até 15% e a automacdo das ETAs, essa reducdo é da ordem de 8%.
Varios estudos de casos de automacdo em sistemas de abastecimento de agua sao
apresentados por Tsutiya (2004) no livro Abastecimento de Agua.

Reducdo do Custo pela Geracdo de Energia Elétrica

O crescimento da demanda e do consumo de energia elétrica no Brasil, e principalmente na
regido Centro-Oeste, associado com as dificuldades de recursos financeiros para a construcdo
de novas usinas elétricas a curto prazo, requerem solucdes rapidas e viaveis.

As principais alternativas para geracdo de energia elétrica a serem aplicados em sistemas de
agua e esgoto sao:

= aproveitamento de potenciais energéticos;
= uso de geradores no horario de ponta;
*= uso de energia alternativa.
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Aproveitamento de potenciais energéticos

Para o abastecimento de dgua de uma comunidade, as vezes, é necessaria a construcdo de um
reservatoério de acumulacdo de agua, quando a vazdo minima do curso de d’agua for inferior ao
necessario para atender a demanda de 4gua.

Tradicionalmente, o reservatério de acumulacdo que geralmente tem pequena altura de queda,
tem como objetivo Unico acumular o excesso de dgua no periodo chuvoso e libera-lo quando a
vazdo do curso d’agua se torna incapaz de atender a demanda. Entretanto, com o aumento nos
custos de energia elétrica e o desenvolvimento e aprimoramento de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs) é possivel e viavel a geracdo de energia elétrica, aproveitando o potencial
hidraulico proporcionado pelo desnivel dessas barragens, pertencentes ao processo produtivo
de abastecimento de agua. Com a implantacdao de PCH obtém-se:

*= reducdo dos gastos com energia elétrica, junto as concessionarias;

= garantia de energia firme em periodos de racionamento de energia elétrica;

= uso racional dos potenciais energéticos disponiveis, sem nenhum impacto ambiental
adicional.

Uso de geradores no horario de ponta

Dependendo das caracteristicas do sistema, podera ser utilizado grupo gerador para fornecer
energia elétrica em equipamentos nos horarios de ponta. Esses equipamentos podem ser
acionados por:

= Diesel
- Baixo investimento inicial;
- rapido retorno do investimento.

= Gas
- Combustivel limpo;
- mais adequado para cogeracao.

Para Pereto (1997), a vantagem de possuir grupo diesel gerador no sistema ndao se prende
apenas em entrar com o grupo nos horarios de ponta, mas contar com uma fonte geradora de
energia elétrica que podera ser acionada a qualquer momento, mantendo sempre em
funcionamento a instalacdo. O grupo gerador proporciona grande economia nos gastos com
energia elétrica, atende as necessidades da instalacdo em caso de paradas da concessiondria
programada ou ndo, e contribui com o bom funcionamento do sistema elétrico, reduzindo os
picos de consumo.

Coelho (2000) realizou uma série de avaliacbes técnico-econémicas para verificar a viabilidade

da utilizacdo de grupo gerador no hordrio de ponta elétrica em instalacdes da RMSP,
considerando a reducdo no valor da conta e o tempo necessario para o retorno do
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investimento, e conclui que em alguns casos, havera retorno em menos de 5 anos, outros, até
10 anos, e ha casos que nao havera o retorno do investimento.

Uso de energia alternativa

Além das fontes de geracdo de energia elétrica ja utilizadas no Brasil (mencionadas no item
“Consumo e demanda de agua e energia no Brasil e os principios da conservacido”), tais como:
hidraulica, gas natural, biomassa, petréleo e derivados, nuclear e carvdo, podem ser utilizados,
entre outros, os seguintes tipos de energia:

= eblica;
= solar.

Entretanto, na fase atual do desenvolvimento tecnolégico, essas alternativas ndo apresentam
necessariamente as melhores solucdes para satisfazer a demanda de energia.

Utilizacao de Inversores de Freqliiéncia em Sistemas de
Bombeamento para a Diminuicdo do Consumo de Energia Elétrica

Para abastecimento de 4agua da zona alta, tradicionalmente no Brasil, tem sido utilizado o
reservatoério elevado alimentado por uma estacdo elevatdria com bombas de rotacdo constante.
De um modo geral, verifica-se que o reservatorio elevado tem a funcdo principal de garantir a
pressdo na rede, sendo o seu volume insuficiente para que lhe seja atribuida a finalidade de
reservacdo. Objetivando a reducdo do alto custo envolvido na construcdo e manutencdo do
reservatério elevado, bem como a adutora que interliga com a estacdo elevatoria, tem sido
objeto de estudo no Estado de Sao Paulo, desde a década de 70, o bombeamento direto para a
rede de distribuicdo de agua, através da utilizacdo de bombas de rotacdo variavel, eliminando-
se o reservatoério elevado (SOUZA et al., 1978).

Com o avanco da tecnologia e diminuicdo de custo, os inversores de freqiiéncia tém sido cada
vez mais utilizados em elevatérias de dgua, para manter o sistema de distribuicio de agua
dentro de niveis de pressdao e vazao compativeis as necessidades do sistema, podendo até
suprimir o tradicional reservatério elevado. O uso de inversores elimina os bombeamentos com
pressdes excessivas, que provocam arrebentamentos de redes e vazamentos de 4gua,
diminuindo as perdas reais de agua. Além disso, o controle da vazdo através de inversores
ocasiona um consumo menor de energia elétrica, em comparacdo com outros métodos de
controle de vazao.
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Uso dos inversores de freqliéncia em sistemas de bombeamento de agua

Em um sistema de abastecimento, quando o bombeamento de agua é dirigido diretamente ao
consumidor, torna-se necessario controlar a vazdo em funcdo da demanda. Em geral, esse tipo
de abastecimento é realizado para atender regides, onde os estudos econdmico-financeiros
mostrarem que os sistemas tradicionais de abastecimento com utilizacdo de reservatoérios sdo
mais elevados. Como mostram as Figuras 49a, 49b, 49c, 49d e 49e, o abastecimento de dgua
através de estacoes elevatorias com o uso do inversor de freqléncia, pode atender a todos os
esquemas de bombeamento para o abastecimento de agua.

ETA Area a ser [T

/—Dr abastecida Fipil &
Eey
]
— —— E

Reservatério

Estacao
Elevatéria
com variador de rotagdo

a) Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdio com eliminacdo do reservatério
elevado.

Area aser
abastecida

Reservatério

Estacao Elevatéria com
variador de rotagao

b) Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdo localizada em area elevada.

Reservatério

_[>

Area aser
abastecida

Estacédo Elevatéria com
variador de rotacao

¢) Bombeamento de agua, tipo booster.
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d) Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicdo com reservatorio elevado a jusante.

Reservatério
de jusante
NA

Area a ser
abastecida

Fonte: TSUTIYA (1989).

Estagéo Elevatéria com
variador de rotagéo

e) Bombeamento de agua diretamente para a rede de distribuicio com reservatério a jusante.

Figura 49. Esquemas de bombeamento para abastecimento de agua.

Principais métodos de controle de vazao

A bomba (ou um grupo de bombas) geralmente é selecionada para garantir a maxima vazao
necessaria ao sistema, nas condicoes de rendimento maximo. Entretanto, quando o sistema
solicita uma vazao menor, torna-se necessario efetuar o controle de vazdo da bomba através
da mudanca de suas caracteristicas ou das caracteristicas do sistema de bombeamento.

O controle de vazao das bombas, através das modificacdes nas caracteristicas do sistema de
bombeamento, podem ser realizadas através de manobras de valvulas, enquanto que, com as
variagdes da curva caracteristica da bomba, o controle da vazdo pode ser feito através do
controle do nimero de bombas e pela variacdo da rotacdo das bombas.

Equipamentos de bombeamento

A Figura 50 mostra o sistema de bombeamento composto por uma bomba centrifuga, um
motor de inducdo e um inversor de freqiiéncia, e a Figura 51 apresenta um desenho
esquematico do funcionamento de equipamentos para manter a pressdao constante
independente da variacdo da vazdao de consumo. Salienta-se que, para uma melhor
compreensdo do sistema de bombeamento deve-se entender que todos os seus componentes
sdo interdependentes.
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Fonte: WEG (2003).

Figura 50. Sistema de bombeamento para controle de vazdo composto pela bomba, motor, sensor e
inversor de frequéncia.
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Figura 51. Detalhes do funcionamento de equipamentos para manter a pressdo constante.

Regido de operacdo dos equipamentos de bombeamento
Bomba

A bomba centrifuga tem um ponto étimo de operacdo, e nesse ponto, as perdas de carga no
rotor e carcaca, bem como as cargas hidraulicas no eixo, sdo minimizadas. A bomba pode
operar satisfatoriamente dentro de uma faixa de vazao que corresponde a 70 a 120% do ponto
de melhor rendimento (Figura 52). Em alguns casos, essa regido de operacdo pode ser alterada
pelo fabricante da bomba. O limite da regido de operacdo é definido pelo NPSH requerido da
bomba, pela vazdo de recirculacdo dentro do rotor, deflexdo do eixo, carga no mancal, ou pelo
aumento da temperatura do liquido dentro da bomba.
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Rendimento da bomba
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Figura 52. Regido de operacdo recomendada para a bomba.

Motor

Fonte: EUROPUMP e HYDRAULIC INSTITUTE (2001).

A Figura 53 mostra a variacdo do rendimento, fator de poténcia, rotacdo e corrente dos
motores de inducdo em funcdo da carga acionada. Verifica-se nessa figura que o motor
mantem bom rendimento na faixa de operacdo variando de 40 a 120% da carga do motor,
entretanto, se for considerado o fator de poténcia, a melhor regido situa-se na faixa de 75 a

100% da carga do motor.
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Fonte: Adaptado da Agéncia de Aplicacdo de Energia (1986).

Figura 53. Regido de operacdo recomendada para o motor.
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Inversor de freqiiéncia

Em geral, o inversor de freqliéncia consome cerca de 2 a 6% de energia. A Figura 54 apresenta
o rendimento do inversor para varias frequéncias e torques, sendo que a faixa recomendada
para o inversor varia de 30 a 60Hz. Nessa faixa, observa-se um decréscimo pequeno do
rendimento quando diminui a freqliéncia; entretanto, essa diminuicdo é insignificante quando
comparada com a economia de energia proveniente da operacdo da bomba centrifuga com
rotacdo reduzida. O inversor de freqliéncia ocasiona uma reducdo controlada da poténcia dos
motores, e de um modo geral, possibilita uma economia de energia de 10 a 50%.
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Figura 54. Regido de operacdo recomendada para o inversor de freqiéncia.

Variadores de rotacao
Tipos de equipamentos de variagido de rotacao
A Figura 55 apresenta os varios tipos de equipamento de variacdo de rotacdo. Nessa figura,

também estdo incluidos, alguns tipos de equipamentos, considerados ultrapassados
tecnologicamente, como os controladores eletromecanicos.
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Figura 55. Tipos de equipamentos de variacdo de rotacao.

Equipamentos de rotagao varidvel para motores de inducao

A variacdo da rotacdo de um motor de inducdo pode ser feita através da alteracdo dos
parametros referentes a freqiiéncia da tensdo e do escorregamento, conforme se observa na
equacao 11:

_120f(1-5)
p

Nr = Ns (1-5s) amn

Onde: Nr = rotacdo do moto, rpm;
Ns = rotacgdo sincrona, rpm;
f = frequiéncia, Hz;
p = nimero de pdlos;
s = escorregamento.

Para a variacdo da rotacdo do motor através da alteracdo do escorregamento, a velocidade do
campo girante do motor é mantida constante, e a rotacdo do rotor é alterada de acordo com as
condicdes exigidas pela carga, que pode ser através da variacdo da resisténcia rotdrica, da
tensdo do estator e de ambas, simultineamente. Esse método somente é recomendavel para
motores com rotor bobinado onde a energia gerada pode ser dissipada externamente.
Atualmente, o mais utilizado para variacdo da rotacdo do motor é através da variacdo do
fornecimento de freqiiéncia com equipamentos de freqliéncia variavel.

Inversor de freqiiéncia

Dentre os varios tipos de equipamentos de variacdo de rotacdo destaca-se o inversor ou
conversor de freqiiéncia, que é um equipamento eletronico que varia a freqiiéncia da tensao
aplicada e, conseqiientemente, a rotacdo do motor. No caso de bombas centrifugas, isso
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resulta na possibilidade de controle da vazdo. Além disso, o inversor pode ser utilizado para a
partida e parada suave do motor, pois aumentando ou diminuindo sua rotacdo através de uma
rampa de aceleracdo, faz-se com que a corrente de partida ou parada possa ser controlada. As
principais vantagens e desvantagens de um inversor sdo apresentadas a seguir (RALIZE e
MARQUES, 2006):

= Vantagens:

montagem simples;

a corrente do motor é controlada de forma suave, sem picos;

permite variar a rotacdo do motor em funcao da variacdo da freqiiéncia da tensao;

as protecbes elétricas (sobrecorrente, supervisdo trifasica etc.) sdo incorporadas no
préprio equipamento, reduzindo o nimero de componentes e o tamanho do painel;

- elimina o baixo fator de poténcia;

- proporciona economia de energia elétrica.

= Desvantagens:

- custo bastante elevado;

- produz interferéncias na rede elétrica de alimentacdo (harmdnicas) devido a alta
freqléncia de chaveamento de seus componentes internos, necessitando o uso de filtros de
correcao.

O inversor de freqliéncia é composto de retificador, filtro e inversor (Figuras 56 e 57). O circuito
retificador transforma a tensdo alternada de entrada em tensdo continua que é filtrada no
circuito intermedidrio. Essa tensdo continua alimenta o circuito inversor. Através de tiristores
ou transitores, o circuito inversor fornece um sistema de corrente alternada de freqiiéncia e
tensdes variaveis. Desse modo, um motor de inducdo trifasico acoplado pode ser operado com
variacdo de rotacdo (WEG, 2004).
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Figura 56. Componentes do inversor de freqliéncia.
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Figura 57. Detalhes do funcionamento de um inversor de freqiiéncia.

A Figura 58 apresenta detalhes da modificacdo da freqiiéncia através da variacdo dos pulsos de
tensdo. Como a técnica muda a largura dos pulsos de tensdo é denominada de modulacdo por
largura de pulso, sendo essa técnica a mais utilizada. Esse sistema permite geracdo de ondas
senoidais de freqiiéncia variavel com resolucdo de até 0,01Hz (WEG, 2004).
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Fonte: WEG (2004).
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Figura 58. Sistema de modulacdo PWM.
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QUESTOES

Quais as acbes operacionais para a reducdo de custos de energia elétrica?
Quais as principais causas do baixo fator de poténcia? Como corrigi-lo?
Que alternativas vocé encontra para diminuir a poténcia dos equipamentos?
Disserte sobre a reducdo de perdas de carga.

Qual a finalidade do aumento no rendimento do conjunto motobomba?

Escreva sobre as principais alterac6es operacionais dos sistemas de abastecimento de
agua, que possam reduzir substancialmente os custos energia elétrica.

Analise como a automacdo contribui para a reducdo dos custos no sistema de
abastecimento de agua.

De que forma a energia elétrica pode contribuir para a reducdo dos custos nos sistemas
de agua e esgoto?

Relate sobre a utilizacdo de inversores de freqiiéncia em sistemas de bombeamento
para a diminuicdo do consumo de energia elétrica.
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EDUCACAO PARA ECONOMIA DE AGUA E ENERGIA

A educacdo constitui o mais importante instrumento para a formacao do conceito de cidadania
e, assim sendo, um povo que ndo tem educacdo qualitativa, nao vive a cidadania.

A cidadania é uma qualidade desejavel em uma democracia onde os cidaddos tém garantidos
seus direitos constitucionais e em contrapartida agem de acordo com seus deveres sociais. Ao
assumir suas responsabilidades, Estado e Cidadao contribuem para melhorar a qualidade de
vida da comunidade (MARQUES, 2005).

A educacdo ambiental é uma forma de garantir uma boa qualidade de vida, tanto para as atuais,
como para as futuras geracdes, pois é um processo educativo orientado para a resolucdo dos
problemas concretos do meio ambiente através de enfoques interdisciplinares e de uma
participacdo ativa e responsavel de cada individuo e da coletividade. Tendo-se clareza de que
0S recursos naturais ndo sdo inesgotaveis, a conservacdo de dgua e energia passa a ser um dos
objetivos fundamentais da educacdo ambiental.

Os programas para educacdo em economia de dgua e energia, exigem mudancas culturais para
as comunidades e podem ser divididas em:

= educacdo publica: com enfoque para o publico em geral,;

= educacdo para técnicos: dirigido para profissionais com formacao técnica.

O sucesso desses programas depende fundamentalmente da participacdo dos governos federal,
estadual e municipal, e dos prestadores de servicos de saneamento. Como o saneamento
basico é sinbnimo de conservacdao ambiental e garantia de sadde, esses programas vinculam-se
diretamente a Responsabilidade Social dessas instituicdes.

Educacdo Publica

A sensibilizacdo do publico sobre a importancia da economia de agua e energia pode ser
realizada de varias formas, tais como:
* veiculacdo na midia: televisdo, radio, jornais etc.;
= divulgacdo na internet através de sites de governos federal, estadual, municipal e
prestadores de servicos de saneamento;
= campanhas educativas com oferecimento de cursos e palestras a populacdo em geral;
= capacitacdo de educadores da rede publica: envolve diretores de escolas, supervisores
de ensino, coordenadores pedagogicos, professores e alunos;
* capacitacdo de liderancas comunitarias: abrange liderancas e representantes dos 6rgaos
estaduais e municipais, bem como, a sociedade civil organizada.
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Objetivos

O programa de economia de dgua e energia tem como objetivo principal atuar na demanda e
consumo de agua e energia, incentivando o usuario através de acoes tecnoldgicas e medidas de
concientizacdo, para enfrentar a escassez desses insumos. Destacam-se, também, os seguintes
objetivos:

= conscientizar a populacdo da questdo ambiental visando a mudanca de habitos e
eliminacdo de vicios de desperdicio;

= promover maior disponibilidade de d4gua para d4reas em condi¢cbes criticas de
abastecimento de agua;

= prorrogar a vida util dos mananciais existentes;

= diminuir o consumo de energia elétrica e outros insumos;

* reduzir os custos do tratamento de esgotos ao diminuir o volume de esgotos lancados
na rede publica;

= postergar investimentos necessdrios para a ampliacdo dos sistemas de dgua e esgotos,
bem como, a geracdo de energia elétrica;

= incentivar o desenvolvimento de novas tecnologias para diminuir o consumo de dgua e
energia elétrica.

Acodes

As acOes apresentadas a seguir tiveram como base as acdes desenvolvidas e em
desenvolvimento pela Sabesp, desde 1995, no Programa de Uso Racional de Agua (SABESP,
2007). Para a sustentacdo tecnoldgica do programa, a Sabesp trabalhou em parceria com a
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sdo Paulo - IPT. Na primeira fase desse programa, foi montada sua estrutura e
desenvolvimento de projetos-pilotos para criacdo da metodologia de acdo em instalacbes de
grandes consumos, pois quanto maior for o consumo, maior as possibilidades de economia.
Acoles principais:

= levantamento do perfil de consumo do cliente e avaliacdo da reducao;

= diagndstico preliminar das instalagdes hidraulicas e elétricas;

= caracterizacdo de habitos e vicios de desperdicio;

= elaboracdo de cadastro de rede de agua, rede de incéndio e instalacdes elétricas;

= pesquisa/correcdo de vazamentos em rede de agua e instalacdo hidraulica predial;

= estudo de alternativas para substituicdio de equipamentos convencionais por
equipamentos economizadores de dgua e energia elétrica;

= estudo de alternativas para reaproveitamento de agua e utilizacdo de agua de relso;

= implantacdo de programas especificos em locais de grande consumo de dgua e energia;

= gestdo do consumo apos a intervencao.
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Programa para economia individual de agua e energia

Devido o sucesso alcancado pela Sabesp no Programa de Uso Racional de Agua (Sabesp, 2007),
recomenda-se a utilizacdo de uma estrutura semelhante a esse programa a ser disponibilizada
na internet, cujos itens sao os seguintes:

= O que é um Programa de Economia de Agua e Energia Elétrica;

= Objetivos;
= Beneficios;
= Acoles;

= Cursos e palestras;

= Economia em casa;

= Economia em apartamento;

= Dicas e testes;

= Parcerias;

= Equipamentos economizadores;
= Quem adotou;

= Fontes e pesquisas;

= Campanhas educacionais.

Educacao para Técnicos

O processo de educacdo e capacitacdo visando a conservacdo de 4gua e energia e a
disseminacdo para a sociedade deve ser dirigido a profissionais com formacdo técnica que
atuam na darea de abastecimento de agua, esgoto sanitdrio e energia elétrica, em empresas
estaduais e municipais. A sensibilizacdo dos técnicos sobre a importancia desse tema, pode ser
realizada de varias formas, tais como:

= Divulgacdo na internet através de sites de governos federal, estadual, municipal e
prestadores de servicos de saneamento;

= Divulgacdao em Congressos, Semindrios, Encontros Técnicos etc.;

= Cursos, seminarios e palestras.

Vdrias instituicdes ja estdo envolvidas nesse tema, destacando-se, entre outros, a Eletrobras
através da Procel Sanear, CEPEL, ABES, Ministério das Cidades, Sabesp, ReCESA, ASSEMAE,
AESBE.

Objetivos

O objetivo principal consiste em capacitar técnicos dos prestadores de servicos de saneamento
basico dos municipios e do estado, no tema de gerenciamento de perdas de dgua e de energia
elétrica, para que os mesmos possam elaborar e avaliar programa de combate as perdas de
agua e energia, além de transferir conhecimentos adquiridos, com subseqliente garantia de
uma melhor operacdo e manutencao dos sistemas de abastecimento de agua (ReCESA, 2007).
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Quando a capacitacdo for realizada através de cursos, para a avaliacdo dos participantes, deve-
se verificar ao seu final se os participantes sdo capazes de (ABES, 2006):

= conhecer os principais conceitos relativos a perdas de 4gua e oportunidades de
eficientizacdo energética;

= avaliar ou criar a estrutura interna na empresa para implementar as acdes necessdrias
para desenvolver gestao;

= planejar, desenvolver, controlar e avaliar programas de combate a perdas de agua e
energia, abordando alternativas e procedimentos para financiamento de acoes,
incluindo o auto financiamento sustentado destas acoes.

Acoes

Para o programa de educacdo para técnicos, o plano de acao da Procel Sanear 2006/2007,
apresenta na vertente educacdo e capacitacdo, as seguintes acoes:

= Programa de sensibilizacdo e capacitacdo;

= Publicacdo de materiais didaticos voltados para a conservacdo de d4gua e energia
elétrica;

= Promocdo de intercimbio com instituicdes de ensino;

= Apoio a rede nacional de capacitacdo do Ministério das Cidades.

As principais atividades desse programa foram:

= estruturar e celebrar convénio com a ABES;

= elaborar temas e contetido dos semindrios e cursos;
= adquirir livros e elaborar apostilas;

= definir cronogramas de seminarios e cursos;

»= elaborar matérias e textos de divulgacao;

= divulgar programa de capacitacdao e outros;

* realizar seminarios e cursos;

= avaliar e divulgar resultados.

QUESTOES

1. Como a educacdo pode contribuir para a economia de agua e energia?

2. Que meios vocé utilizaria para a sensibilizacdo publica no que se refere a economia de
agua e energia?

3. Escreva sobre as acdes de um programa para economia individual de agua e energia.

4. Que diferencas vocé percebe entre o programa de conscientizacdo publica e o voltado
para técnicos?
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PROGRAMA DE COMBATE AS PERDAS DE AGUA E ENERGIA

Programa de Combate as Perdas de Agua

Antes de 1900 o controle de perdas reais era feito pelo controle passivo, ou seja, os reparos de
vazamentos somente eram efetuados por intermédio de solicitacdo do usuario. Nessa época, as
prestadoras de servicos de saneamento ndo haviam implantado acdes como a pesquisa de
vazamentos e o controle de pressao.

O controle ativo iniciou-se com as medicOes de vazdo, através da utilizacdo de tubo pitot. Em
1940, comecou a ser realizada a pesquisa de vazamentos ndo visiveis com geofone mecanico e,
a partir de 1950, com o geofone eletrénico. O correlacionador de ruidos e o armazenador de
dados surgiram ap6s os anos 70. Nos anos 80 e 90, as perdas reais passaram a serem
monitoradas por meio do controle de pressdao e modelagem ativa das perdas.

Foi na década de 80 que os operadores de sistemas de abastecimento comecaram a dar
importancia as perdas devido a publicacdo do estudo “Leakage control, policy and practice -
Report 26" pela Water Research Center. Essa publicacdo possibilitou o desenvolvimento de
técnicas adequadas para o controle de perdas. Inimeros trabalhos internacionais e nacionais
tém sido publicados sobre esse assunto, destacando-se o Grupo Tarefa da /nternational Water
Association - IWA, que tem estabelecido as diretrizes para o controle e reducdo de perdas.

Principais atividades para um programa de controle e reducao de perdas

Tardelli Filho (2004) propde os topicos apresentados a seguir para a elaboracdo de um
programa de controle e reducdo de perdas.

Diagnéstico

O diagnéstico comeca com a elaboracdo da matriz do balanco de Aaguas, abrindo
posteriormente os topicos relativos a caracterizacdo das perdas. Para isso serdo necessarios
levantamentos de campo e estimativas para se chegar aos numeros representativos de cada
setor, que definirdo as linhas de acdo mais adequadas para cada caso.

Definicdo de metas
A definicdo de metas globais e setoriais, para as perdas reais e perdas aparentes, é um
exercicio dos mais importantes na estruturacdo de um programa. Como o programa de

controle e reducdo de perdas é composto de diversas atividades, cada uma com linhas de
atuacdo distintas, é importante definir indicadores especificos e metas para cada acdo, de
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forma a compor um pacote de acdes e respectivas metas, cuja integracdo de resultados devera
atingir a meta global estabelecida.

Indicadores de controle

Cada acdo deve ser controlada por um indicador especifico. Assim, no caso do controle ativo de
vazamentos, pode-se acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos através de indicadores
como “numero de vazamentos encontrados por quildmetro pesquisado”, ou “extensdo didria
pesquisada por equipe”.

Planos de acao

Para cada acdo a ser contemplada no programa é importante a elaboracdo de uma base
estruturada onde serdo delineados as atividades, os métodos, os responsaveis, 0s prazos e os
custos estimados. A ferramenta mais usual é a planilha “5W x 2H” (“what”, “why”, “who”, “when”,
“where”, “how”, “how much”).

Estruturacao e priorizacao

Definidas as acbes e os respectivos planos, entende-se que o programa estd estruturado.
Entretanto, é importante enfrentar um problema muito comum em qualquer prestadora de
servicos de saneamento: a insuficiéncia de recursos financeiros para tocar com o mesmo
empenho todas as frentes de trabalho. Para isso é necessario priorizar algumas acoes, aquelas
cujas avaliacdées indicaram maiores recuperacdes de volume e, evidentemente, maiores
repercussoes nos indicadores de perdas. O critério da analise beneficio/custo também é uma
ferramenta usual de priorizacdo das acoes.

Acompanhamento das acdes e avaliagao de resultados

A elaboracdo de relatorios gerenciais periddicos é fundamental para o acompanhamento das
acoes, usando-se todas as possibilidades de recursos analiticos e graficos para tal (tabelas,
graficos e mapas). Os relatorios serdo cada vez mais detalhados quanto menor for o nivel
hierdrquico a que se destina. Assim, os técnicos diretamente envolvidos na conducdo do
programa devem consolidar em um relatério todas as ac¢des, responsabilidades, resultados
especificos e globais etc. Para os niveis hierarquicos superiores ha que se passar um filtro,
selecionando-se aquelas informacdes mais importantes de carater gerencial, que efetivamente
ddo uma idéia do andamento do programa, seus pontos fortes e fracos e principais resultados,
tendo como pano de fundo as metas estabelecidas.

Envolvimento

O sucesso de um programa de controle e reducdo de perdas esta diretamente vinculado ao
conhecimento e participacdo de todos os agentes responsaveis, em quaisquer niveis
hierarquicos na prestadora de servico de saneamento. A realizacdo de reunides técnicas

setoriais, palestras técnicas, discussdes de resultados e cobranca de responsabilidades, bem
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como a utilizacdo de todos os meios de comunicacdo internos disponiveis, sdo medidas
passiveis de serem utilizadas para a divulgacdo e envolvimento de todos nesse programa. Esse
envolvimento deve ser passado e cobrado também no caso de terceirizacdo dos servicos,
através da fiscalizacdo eficiente e clausulas contratuais rigidas, além da divulgacdo dos
principios e acdes do programa no qual se insere a empresa contratada.

Programa de Combate as Perdas das Prestadoras de Servicos de Saneamento

No Brasil varios programas de reducdo de perdas foram implantados pelas prestadoras de
servicos de saneamento publicas e privadas desde a conscientizacdo da importancia do
controle de perdas, sendo que, alguns eventos de importancia sdo relacionados a seguir
(ARIKAWA, 2005):

= Em 1969, com a implantacdo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) foram investidos
recursos financeiros consideraveis, principalmente nos grandes centros urbanos, visando
reduzir o déficit de atendimento no setor de saneamento.

= Seminario de macromedicdo, realizado em 1980, no Rio de Janeiro, com a participacdo das
companhias estaduais de saneamento.

= Em 1981, constituicdo da comissdo nacional de controle de perdas pelo Banco Nacional de
Habitacdo (BNH), formada por representantes de diversas prestadoras de servicos de
saneamento, destinada a assessorar o banco no estabelecimento de diretrizes de ambito
nacional para controle de perdas.

= A campanha para reducao de perdas incentivada pelo BNH acabou dando origem ao Plano
Estadual de Controle de Perdas (PECOP) implantado em 1981, com o objetivo de reduzir o
volume perdido bem como identificar e eliminar os fatores que ocasionam as perdas.

= Em 1984, o PECOP sofreu reformulacées em sua abrangéncia, dando maior énfase na acao
global de planejamento, controle e desenvolvimento da operacdo, originando o Programa de
Controle e Desenvolvimento da Operacao (PEDOP).

= A Associacdo das Empresas de Saneamento Bdsico Estaduais (AESBE) possui camara de
desenvolvimento operacional, cuja finalidade é apoiar e incentivar programas dirigidos a
reducdo das perdas e otimizacdo operacional dos sistemas de abastecimento de agua.

= Em 1995, criacdo do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento (SNIS) pela Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades (SNSA), por meio do
Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento (PMSS). O SNIS constitui um diagnostico
contendo informagdes coletadas e indicadores calculados a partir delas, referentes a uma
amostra de Prestadoras de Servicos de Saneamento. Além do Diagndstico, sdo também
produtos do SNIS a série Visdo Geral da Prestacdo de Servicos de Agua e Esgotos, e o
Aplicativo da Série Histérica.

= Em 1997, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), financiado
pela Unido, foi desenvolvido pela Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da
Presidéncia da Republica (SEDU/PR), por intermédio de convénio firmado com a Fundacao
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para Pesquisa Ambiental da Universidade de Sdao Paulo. O convénio teve como escopo a
realizacdo de estudos especializados e a organizacdo de um conjunto de 16 Documentos
Técnicos de Apoio (DTA) as atividade do Programa, nas areas de planejamento das acdes de
conservacao, de tecnologia dos sistemas publicos de abastecimento de agua e de tecnologia
dos sistemas prediais de agua e esgoto.

= Em 1998, a Fase Il do PNCDA incluiu a producdo de mais 4 DTAs.

= Em 1999-2000 foi desenvolvido o Programa de Qualificacdo e Certificacdo em Deteccdo de
Vazamentos Nao-Visiveis de Liquidos sob Pressdo, pela Associacdo Brasileira de Ensaios
Ndo-Destrutivos (ABENDE) e pela Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais
(AESBE).

= Seminario Internacional sobre Programas de Reducdo e Controle de Perdas em Sistemas de
Abastecimento de Agua, realizado em 2002 no Recife - PE, pela Secretaria Especial de
Desenvolvimento Urbano (SEDU/PR) por meio do Programa de Modernizacdo do Setor de
Saneamento (PMSS).

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - Sabesp

As primeiras iniciativas na Sabesp para combater as perdas ocorreram ao final da década de 70,
com recursos financiados pelo antigo BNH - Banco Nacional de Habitacdo, com a
implementacdo do PECOP - Plano Estadual de Controle de Perdas, contando com transferéncia
de tecnologia dos Estados Unidos especialmente na questdo da pitometria. A Sabesp foi
indicada para ser piloto naquele momento, encarregando-se de transferir o conhecimento
adquirido as demais companhias estaduais de saneamento no Brasil.

Em 1984, percebendo que os incrementos financeiros necessarios para reduzir o indice de
perdas iam aumentando a medida que esse indice ia diminuindo, o PECOP foi reformulado,
tendo sua abrangéncia ampliada. Dessa forma, implantou-se o PEDOP - Programa de Controle e
Desenvolvimento da Operacdo, calcado na premissa de que a partir de uma acao global de
planejamento, controle e desenvolvimento da operacdo, os resultados de reducdo de perdas
seriam mera conseqliéncia dessas acbes gerais. O PEDOP possuia 8 subprogramas (TARDELLI
FILHO, 2004):

| - Micromedicao;

Il - Reducdo e controle de vazamentos;

[l - Macromedicado;

IV - Pitometria;

V - Desenvolvimento da operacdo;

VI - Revisdo dos critérios de projetos e construcdo e desenvolvimento da qualidade dos
materiais e equipamentos;

VIl - Cadastro dos sistemas existentes e de grandes consumidores;

VIII - Seguranca dos sistemas.

Varios programas de reducdo de perdas foram desenvolvidos na Sabesp, entre outras,
destacam-se: o Programa Interno de Reducdo de Perdas na RMSP (SABESP, 1997) e Gestdo
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Operacional para a Reducdo de Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua da Regido
Metropolitana de Sao Paulo, 1999-2002 (SABESP, 1999).

Para a elaboracdo do programa de reducdo de perdas no periodo 2004 a 2008, a Sabesp definiu
as seguintes diretrizes (SABESP, 2004):

a) Diretriz geral

As propostas de acdes devem ser feitas com base em diagndsticos consistentes por setor de
abastecimento, desdobrados por escritorios regionais e podlos de manutencdo, definindo
claramente as responsabilidades de toda a escala hierarquica e das areas operacionais e
comerciais envolvidas, de forma a priorizar os recursos financeiros e melhorar os resultados de
reducdo de perdas e dguas nao-faturadas.

b) Diretrizes especificas

Para a estruturacdo do programa e suas acoes, 0s seguintes pontos sdo importantes:

= consideracdo especial as questdes do fechamento dos setores/subsetores e da
estanqueidade dos registros limitrofes, que deverdo exigir um trabalho integrado com areas
de manobra (operacdo) e servicos (manutencao);

* manutencdo sistemdatica em todos os registros da rede de distribuicdo, para que funcionem
quando solicitados e reduzam a area de intervencdo (corte de fornecimento de dgua a uma
zona especifica) ao minimo possivel,

= andlise critica e proposicdo sistematica de revisdo de procedimentos operacionais ligados a
questao de perdas;

= envolvimento das areas de engenharia, até onde for institucionalmente possivel, na questado
do desenvolvimento, especificacdo, compra e inspecdo de materiais e novos equipamentos;

= nova visdo na questdo dos tempos de reparo de vazamentos, separando as metas e as
logisticas definidas para o reparo de cavaletes e para o reparo de redes e ramais;

= acdes sistematizadas na manutencao e regulagem das VRPs e boosters;

= ampliacdo da utilizacdo de registradores acusticos de ruidos para a otimizacdo do controle
ativo de vazamentos;

= troca otimizada de hidrometros de pequena e grande capacidade, bem como aplicacdo de
novas tecnologias de medicdo e gerenciamento de volumes (hidrometro com visor
inclinado, telemetria, classe d etc.);

= abordagem diferente na consideracdo da macromedicdo na composicdo das perdas: efetuar
0s ajustes necessarios nos valores macromedidos e, a partir dai, definir a matriz do balanco
das aguas;

= implantacdo de modelagem e sistemas de supervisdo telemetrizada nos setores, que levem
em conta, além da questao da melhoria do abastecimento, a gestdo de perdas reais;
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estreitamento dos entendimentos com as d4reas de abastecimento/engenharia e
planejamento para a formulacdo de um programa com definicdo das tubulacdes a remanejar
ou a reabilitar, técnicas adequadas e respectivos custos;

priorizacdo para as acdes de troca de ramais;

desenvolvimento da aplicacdo de redes e ramais de polietileno com juntas soldadas, com
vistas a melhoria da qualidade da infra-estrutura e a reducdo de vazamentos (especialmente
0s inerentes);

realizacdo de testes hidrostaticos para recebimento de redes novas (procedimentos);

introducdo do registro de falhas nos servicos de manutencdo de redes, de forma a
contribuir para a realizacdo de diagnésticos mais fundamentados para a melhoria continua
dos materiais e processos operacionais;

elaboracdo de novos estudos de perfil de perdas, em base mais consistentes e atualizadas
tecnicamente, que efetivamente constituam em ferramentas para diagnosticos e
direcionamento das acdes;

insercdo de acdes voltadas ao treinamento e certificacdo da mao-de-obra envolvida no
programa, tanto interna quanto contratada;

definicio de banco de custos médios das acbes do programa e acompanhamento
sistematico dos custos/desembolsos do programa;

determinacdo do indice econdmico de perdas, diferenciando em perdas reais e perdas
aparentes;

divulgacdo sistematica dos resultados, acdes, manuais, procedimentos e eventos ligados ao
programa de perdas, bem como elaboracdo de material de divulgacdo e treinamento com o
objetivo de atingir os profissionais de niveis técnico e operacional.

Em linhas gerais, as acdes para o programa de perdas da Sabesp para o periodo 2004 a 2008,
foram estruturadas da seguinte forma (SABESP, 2004):

Acdes para reducdo de perdas reais

- Gerenciamento da infra-estrutura;

- Controle de pressoes;

- Agilidade e qualidade do reparo de vazamentos.

Acdes para reducdo de perdas aparentes

- Gerenciamento da micromedicao;

- Gerenciamento da macromedicao;

- Combate a fraudes e ligacdes clandestinas;

Melhoria do cadastro comercial e do processo de apuracdao de consumo.

Acbes para melhoria dos sistemas de informagdo e gestio
- CSI - Sistema de Gestdo Comercial;

- SIGAO - Sistema de Gestdao Operacional;

- SIGPERDAS - Sistema de Gerenciamento de Perdas;
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- SIM/SCOA - Sistema de Macromedicdo/Sistema de Controle Operacional
Abastecimento;
- SIGNOS (GIS) - Sistema de Informacdes Geograficas no Saneamento.

=  Acbes complementares
- Abordagem econdémico-financeira;
- Gestdo;
- Indicadores;
- Favelas e area invadidas;
- Qualificacdo e certificacdo de profissionais;
- Divulgacdo e envolvimento.

Companhia de Saneamento de Minas Gerais - Copasa

de

O programa apresentado a seguir foi baseado na publicacdo da Copasa - Programa de Reducdo

de Perda de Agua no Sistema de Distribuicdo, de setembro de 2003.

1) Diretrizes do programa de reducao de perdas de agua

Para o desenvolvimento do programa de reducdo de perdas de agua é necessario o nivelamento
conceitual dos parametros e indicadores de desempenho técnico que permitem identificar a
causa fundamental da perda de agua, bem como as respectivas atividades basicas necessarias

para a quantificacdo precisa da perda e a para a sua efetiva reducao.

1.1) Conceituacdo: definicdes dos principais conceitos técnicos.

1.1.1) Conceituacdo basica: perda de agua, perdas aparentes (perdas nao-fisicas de agua),
perdas reais (perdas fisicas de agua), consumo autorizado, consumo autorizado nao
faturado, consumo ndo autorizado (roubo), agua ndo convertida em receita,
medicdo, imprecisdo da medicdo.

1.1.2) Conceituacdo dos indicadores de controle de perdas de agua: indicadores de
controle de perdas de agua, indicadores técnicos de desempenho, indicador técnico
de perdas reais, média de perdas reais inevitaveis, indice de vazamentos na infra-
estrutura, potencial de recuperacao de perdas reais.

1.2) Medicdo e quantificacdo de volume de agua

1.3) Causas fundamentais das perdas de agua

1.3.1)Praticas e rotinas operacionais e comerciais: consumo autorizado, consumo
autorizado nao faturado.

1.3.2) Perdas aparentes: consumo nao autorizado, imprecisdao da medicao.

1.3.3)Causas das perdas reais (perdas fisicas): vazamentos e extravasamentos,
vazamentos em adutoras e redes, vazamentos em ramais.
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1.4) Métodos de deteccdo de perdas: andlise dos indicadores operacionais, andlise das vazoes
minimas noturnas, andlise estratificada de consumo, andlise de factiveis, andlise das
pressoes de servicos, utilizacdo de modelos matemadticos.

1.5) Definicdo de solucbes para a causa das perdas de dgua

1.5.1) Solucbes para as perdas aparentes de agua: imprecisdo da medicdo e da informacao,
rapidez e qualidade de afericio de medidores, gerenciamento e substituicio de
medidores, controle ativo de fraudes.

1.5.2) Solucbes para as perdas reais de agua: controle de pressdo na rede, rapidez e
qualidade dos reparos, gerenciamento e substituicio de redes, controle ativo de
vazamentos e fugas.

1.6) Projetos especiais: telemetria, teleoperacao, telesupservisao, comunicacao.

2) Identificacdo das perdas
2.1) Perdas na distribuicao de dgua
2.1) Estimativa de perdas reais

3) Definicdao das metas
4) Elaboragdo de diagnédsticos

Os diagnésticos das perdas, fundamentados nos métodos de deteccdo serdo, a principio,
direcionados para as localidades que apresentarem seus indicadores acima dos limites fixados:
indice de perdas de faturamento maior que 20% e maior potencial de recuperacdo de perdas. A
partir dai, dar-se-4 a elaboracdo dos diagndsticos preliminares, juntamente com os
responsaveis pela operacdo e manutencdo de cada uma das localidades previamente
selecionadas.

5) Implementacdao do programa de reducdo de perdas de agua

A estratégia para implementacdo e sedimentacdo definitiva do programa de reducdo de perdas
consiste na definicdo, aprovacdo e aplicacdo de um modelo de gerenciamento para a sua
gestdo. Ela vai se constituir de acdes basicas para nortear a sua implementacado, incluindo o
desenvolvimento de metodologias operacionais e programas motivacionais e educacionais.

5.1) Modelo de gestdo

5.2) Pilares de sustentacdo do programa: sera sustentada por quatro pilares - recursos
financeiros, comunicacdo, capacitacdo e gestdo pela base operacional.

5.3) Relatérios mensais: os relatérios mensais de acompanhamento e avaliacdo da
evolucdo dos indicadores de perdas de agua, por diretoria operacional, municipio e
localidade serdo os seguintes: balanco de agua e indicadores de desempenho técnico das
perdas reais, informacbes basicas operacionais, informacdes basicas gerenciais.
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Programa de Reducdo de Custos e Combate as Perdas de Energia

Para Tsutiya (1999), um programa de reducdo de custo e combate a perda de energia, deve
conter uma série de acdes divididas por fases (Figura 59):

= A primeira fase refere-se as acoes administrativas que podem ser aplicadas sem nenhum
custo para as prestadoras de servicos de saneamento, portanto, tem sido as mais utilizadas.

= A segunda fase sdo as acdes operacionais que necessitam de investimentos.

Acdes Administrativas — 1° fase
e Correcao da classe de faturamento
e Regularizagdo da demanda contratada
Alteracao da estrutura tarifaria
Desativacao das instalacoes sem utilizacao
Conferéncia de leitura da conta de energia elétrica

[ ]
[ ]
[ ]
¢ Entendimentos com as companhias energéticas para reducao de tarifas

Fonte: TSUTIYA (1999).

Acdes Operacionais — 2° fase

. . ¢ Correcao do fator de poténcia
(A) Ajuste dos equipamentos {- Alteracao da tensao de alimentagao
Melhoria no rendimento do conjunto motor-bomba
Reducéo das perdas de carga nas tubulacbes
Melhoria do fator de carga nas instalacoes
Reducéao do indice de perdas de agua
Uso racional da agua

(B) Diminuicao da poténcia
dos equipamentos

. e Alteracdo no sistema de bombeamento-reservagcao
(C) Controle operacional e Utilizacao do inversor de freqiiéncia
e Alteracao nos procedimentos operacionais de ETAs

(D) Automagao do sistema
de abastecimento de agua

de energia elétrica ¢ Uso de geradores nos horérios de ponta

(E) Alternativas para geragao {0 Aproveitamento de potenciais energéticos

Figura 59. AcOes basicas para um programa de reducdo de custo e combate as perdas de energia.

Programa de Reducdao de Custos e Combate as Perdas de Energia das
Prestadoras de Servicos de Saneamento

Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - Sabesp

Com o aumento nos custos de energia elétrica devido a retirada gradativa do subsidio nas
tarifas de energia elétrica, aumento dessas tarifas acima dos indices inflaciondrios e a cobranca
do ICMS, a Sabesp, desde 1983, vem implementando programas operacionais para a reducdo
de despesas com energia elétrica.
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Programa de racionalizacao do uso e reducao dos gastos com energia elétrica em 2000

1)

2)

Diretrizes gerais

contabilizacdo dos consumos e indicadores por instalacdo e processo;

diagnésticos energéticos: elétrico, hidraulico, mecanico, procedimentos operacionais e
manutencao;

orcamentos e estudos de viabilidade financeira (implementacdo auto-sustentavel) e
qualidade (confiabilidade);

projetos de eficiéncia energética e automacao;

fontes de recursos: proprios, terceiros e programas de governo;

implementa¢do, monitoramento e contabilizagao.

Acodes

As principais acdes do programa sdo apresentadas a seguir:

andlise e controle operacional das instala¢des;

contabilizacdo de consumos e gastos;

analise e processos de revisdes de contas;

diagnosticos de falhas no suprimento;

controle dos contratos de fornecimento com foco nos aspectos da legislacao;

prospeccdo de oportunidade no mercado de energia;

projetos e negociacdes para ampliacao e novas ligacoes;

diagnoésticos, procedimentos e acdes operacionais para racionalizacdo do uso de energia
elétrica;

aproveitamento de potenciais energéticos existentes na Sabesp.

Gestdo de energia na Sabesp em 2006

A gestdo da energia elétrica da Sabesp estd inserida no planejamento estratégico da empresa,
que tem como objetivo fundamental a busca de rentabilidade decorrente da diminuicdo de
despesas operacionais.

A seguir sao apresentados os programas e as acdes principais para a gestdo de energia na
Sabesp (HAGUIUDA et al., 2006):

Otimizacdo do uso de energia elétrica

- avaliacdo das unidades consumidoras para enquadramento nas modalidades de
otimizacdo: tarifa convencional, tarifa horo-sazonal azul ou verde;

- adequacdo de regras/rotinas operacionais;

- adequacdo de equipamentos;

- adequacado de sistemas;

- implantacdo de projetos de eficiéncia energética.

Gestdo do fornecimento de energia elétrica
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adequacdo das demandas contratuais e modalidades tarifarias;

adequacdo de classes de tensdo de fornecimento (alta, média ou baixa tensdo);
- mercado livre (migracdo de novas instalacoes)

- controle das contas de energia elétrica.

= Geracdo de energia elétrica
- analisar o potencial de geracdo na Sabesp;
- pequenas centrais hidroelétricas, Cascata e Guarad;
- pequena central termoelétrica de Barueri;
- geradores diesel;
outros potenciais.

= Consolidacdo do uso do sistema corporativo
- aprimorar o sistema corporativo;
- integrar o sistema corporativo com outros sistemas internos e externos.

Gestdo energética na Saneago - Saneamento de Goias S/A

As principais acdes da Saneago, objetivando reduzir os custos da energia elétrica e aumentar a
eficiéncia energética da empresa, entre os anos 1991 e 1999, foram (OLIVEIRA, 2000):

a) AcOes imediatas

= cadastro das unidades consumidoras de energia elétrica;

= controle efetivo das faturas de energia elétrica;

= correcdo do fator de poténcia;

= implantacdo do modelo tarifario horo-sazonal;

= mudanca do grupo tarifario;

= concepcdo do sistema computacional de gestdo energética.

b) Acoes futuras

= avaliacdo da utilizacdo de equipamentos de melhor performance energética (motores de
alto rendimento);

= estudo e avaliacdo pormenorizada de acionamentos ndo convencionais de maquinas
girantes;

= utilizacao de iluminacao de baixo consumo;

= avaliacdo da qualidade de fornecimento da energia elétrica;

= concepcdo de sistemas automaticos de controle de processos e de maquinas;

= montagem e operacionalizacdo do laboratério para avaliacido de desempenho energético de
motores de inducao;

= otimizacdo dos projetos dos sistemas de agua e esgoto e redefinicio dos atuais em
consonancia com os principios da conservacao de energia;

= efetivacdo de um programa de manutencdo preditiva nos sistemas de maior peso
operacional;

= avaliacdo da utilizacdo de grupos geradores como fonte alternativa para suprimento de
energia elétrica;
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desenvolvimento de um programa interno junto aos colaboradores da empresa, visando
sedimentar e multiplicar os valores inerentes a conservacdo de energia em todos os
segmentos da empresa.

QUESTOES

1. Que etapas devem ser vencidas para a eficiéncia de um programa de controle e reducdo
de perdas de agua? Escreva sobre cada uma.

2. Pode-se afirmar que algumas das etapas do programa de controle e reducdo de perdas
sdo mais importantes que as outras? Em sua opinido, que etapas merecem prioridade?

3. Pesquise e escreva sobre alguns programas de combate as perdas de agua das
prestadoras de servicos de saneamento.

4. Elabore um programa piloto de reducdo de perda de agua a ser aplicado pela companhia
de saneamento do seu estado.

5. Que acdes de programa de reducdo de custo e combate as perdas de energia que vocé
conhece?

6. Monte as estratégias que vocé considera eficientes para o combate as perdas de energia
de uma prestadora de saneamento.
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PLANOS DE ACAO DE COMBATE AS PERDAS DE AGUA E
ENERGIA

Elaboracdo de Planos de Acdo para o Combate as Perdas de Agua e
Energia

Para Marcka (2005), a elaboracdao de um plano de acdo envolve as seguintes atividades:

caracterizacdo do problema;
diagnostico;

acoes: custos e beneficios;
plano de acdo;
acompanhamento e controle.

Para o desenvolvimento de acdes, integrante de um plano de acdo, podera ser utilizada as
seguintes instrucoes (Procel Sanear, 2005):

O que sera feito? Titulo da proposta de acao.

Para quem sera feito? A quem se destina ou beneficiario direto.

Porque sera feito? Qual o intuito da proposta de acdo ou o que a motivou.

Quem a fara e/ou quem contribuird para a proposta de acdo (parceiros)? Responsaveis pela
coordenacdo da acao.

A quem afetara? Clientes intervenientes de cada meta estabelecida.

Como sera feito (etapas, fases etc.)? Principais passos e acdes para a realizacdo da acédo.
Quando sera feito (cronograma)? Marcos criticos no desenvolvimento da acdo.

Quanto custarad?

Quais os indicadores de desempenho? Que medirdo o desempenho na realizacdo da
proposta de acao.

Diagnostico

Ostermayer e Gomes (2005) desenvolveram para o curso “Combate ao desperdicio de energia e
agua em saneamento ambiental” da ABES/Eletrobrds-Procel, um aplicativo para auto-

diagnostico da gestdao de combate a perdas de agua e uso eficiente de energia, que podera ser
utilizado pelos prestadores de servicos de saneamento. As principais diretrizes desse aplicativo
sdo:

Para cada acdo foram detalhadas as atividades, que serdo pontuadas, considerando:
5=6timo; 4=bom; 3=reqgular; 2=fraco; 1=inexistente (Tabela 18).
Para visualizacdo da gestdo foi elaborado um radar da eficiéncia no combate a perdas de
agua e energia, onde sdo inseridos as acdes e os pontos obtidos.
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Apds a soma dos pontos, deverd ser utilizada uma tabela de interpretacao do resultado
(Tabela 19) para determinar o nivel de gestdo atual sob a otica das vertentes:
sistematizacdo, abrangéncia, resultados.

Para avaliacdo da gestdo, cada acdo tera um peso, resultando em valor total ponderado, e
através de tabela de interpretacdo do resultado global (Tabela 20), obtém-se o resultado
final do auto-diagndstico da gestdo de combate a perdas de agua e uso eficiente de
energia.

Tabela 18. Atividades das acoes.

[imem | ACAO
1.0 - AcOes Administrativas
1.1 | Sistema de gerenciamento de contas de energia elétrica
1.2 | Cadastro técnico de equipamentos de instalacdes
1.3 | Conferéncia e andlise das faturas de energia elétrica
1.4 | Negociacdo com concessionarias para alteracdo de tensdo de alimentacdo em unidades

abaixo de 75kW
Opcao pela melhor estrutura tarifaria e correcdo de classe de faturamento

Encerramento de contratos de unidades desativadas

Ajustes para melhoria do fator de carga sem investimentos
Adequacdo de demandas contratadas

Estudos para controlar e ajustar fator de poténcia

o |o|xo [N o |

Habilitacdo a financiamentos das concessionarias via Resolucdo Aneel
TOTAL DE PONTUACAO
2.0 - Estudos, Diagndsticos e Projetos
2.1 | Identificacdo de oportunidades de uso eficiente e projetos de intervencdo

2.2 | Estudos para melhoria do fator de carga das instalacdes

2.3 | Estudos para alteracdo da tensdo de alimentacdo de instalacdes

2.4 | Estudos, testes ou analises para melhoria no rendimento do conjunto motobomba

2.5 | Estudos e projetos para reducdo das perdas de carga nas tubulacdes

2.6 | Projetos para limpar, revestir, substituir ou reforcar adutoras, redes primarias etc.

2.7 | Estudos e identificacdo das causas de acimulo de ar em pontos criticos

2.8 | Alternativas para evitar o fechamento parcial de valvulas nas adutoras e redes

2.9 | Estudos ou andlises para reducdo de volumes bombeados e setorizacdo

2.10 | Identificacdo e projetos para evitar o extravasamento de reservatérios
TOTAL DE PONTUACAO
3.0 Controle Operacional e Automacio
3.1 | Atualizacdo do cadastro de redes e unidades operacionais em base grafica integrada e
georreferenciada

3.2 | Macromedicdo do sistema e subsistema

3.2 | Modelagem hidraulica do sistema

3.4 | Diagndstico de oportunidades de uso eficiente da energia e projetos de intervencio

3.5 | Alteragdo no sistema bombeamento/reservacdo para evitar/minimizar opera¢do no horario
de ponta

3.6 | Utilizacdo de VRPs - Valvulas Redutoras de Pressdo

3.7 | Aplicacdo de controle de velocidade de motores para controle de vazdes e pressdes

3.8 | Setorizacdo fisica na rede de distribuidora para limitar pressées

3.9 | Adequacdo operacional de ETAs (horario de ponta e reaproveitamento de agua de lavagem
de filtros)
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3.10 | Automacdo do funcionamento das unidades operacionais
TOTAL DE PONTUACAO
4.0 Combate a Perdas Reais (Fisicas)
4.1 | Atualizacdo do cadastro de redes e unidades operacionais
4.2 | Macromedicdo do sistema
4.3 | Modelagem hidraulica do sistema
4.4 | Diagnéstico de oportunidades de uso eficiente e projetos de intervencao

4.5 | Setorizacdo do sistema para limitacdo de pressdes

4.6 | Determinacdo de vazdes minimas noturnas

4.7 | Pesquisa e combate de vazamentos

4.8 | Substituicdo de redes e ramais comprometidos
4.9 | Adequacdo de redes primarias
4.10 | Instalacdo de descargas e ventosas
TOTAL DE PONTUACAO
5.0 Combate a Perdas Aparentes (Comerciais)
5.1 | Diagnéstico do parque de hidrémetros

5.2 | Politica de micromedicdo

5.3 | Instalacdo de micromedidores

5.4 | Diagnéstico e cadastro de consumidores
5.5 | Atualizacdo e complementacdo cadastral
5.6 | Revisdo das politicas de comercializacido
5.7 | Adequacdo de tarifas de agua

5.8 | Regulamento de servicos

5.9 | Combate a fraudes

5.10 | Politica de corte e religacbes
TOTAL DE PONTUACAO
6.0 Alternativas para Aquisicdo de Energia Elétrica
6.1 | Estudos para geracdo de energia a partir de reaproveitamento de gds de esgoto, cogeracdo
6.2 | Estudos de aproveitamento de geracdo a 6leo diesel ou gas natural para operacdo em
horario de ponta

6.3 | Estudos para reaproveitamento de potenciais hidrdulicos nos sistemas de aducdo

6.4 | Estudos para aproveitamento de energia edlica ou solar

6.5 | Estudos para migracdo de mercado cativo para mercado livre de energia
TOTAL DE PONTUACAO

7.0 Monitoramento e Avaliacdo

7.1 Atuacdo da comissdo interna de gestdo energética

7.2 Atuacdo da comissdo de combate a perdas de dgua

7.3 Participacdo da alta direcdo nos programas de combate a perdas de agua e energia

7.4 Participacdo do corpo de funciondrios em programas de combate a perdas de agua e
energia

7.5 Eventos de capacitacdo e sensibilizacdo do quadro funcional

TOTAL DE PONTUACAO
Fonte: OSTERMAYER e GOMES (2005).
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Tabela 19. Interpretacdo do resultado dos itens analisados.

Valor total Vertentes
do item Sistematizacdo Abrangéncia Resultados
- Ndo ha metodologia - Localizada - Fracos ou inexistentes
0a?2 - Ndo ha tratamento|- Um ou outro setor
sistematico especifico envolvido
-Inicio de tratamento | -Algumas areas importantes| - Alguns resultados
2as sistematico da questdo da empresa envolvidas na| - Algumas tendéncias de
- Aplicacdo de alguma| questdao melhorias
metodologia
- Tratamento - Maioria das 4reas da|-Existéncia de resultados
sistematizado da questdo | empresa estdo envolvidas na| concretos
envolvendo questdo - areas importantes |- Tendéncias positivas em
5a8 acompanhamento de | e 4reas de apoio diversas areas na questdo
dados analisada
- Metodologia de trabalho
implantada
- Tratamento - Todas as areas da empresa | - Existéncia de resultados
sistematizado da questdo | estdo envolvidas e alinhadas | significativos e
envolvendo controle, | com os propoésitos buscados | motivadores
8alo0 planejamento e melhorias - Tendéncias positivas na
- Metodologia de trabalho maioria das d4reas da
difundida e conhecida empresa

Fonte: Ostermayer e Gomes (2005).

Tabela 20. Interpretacdo do resultado final do autodiagnéstico.

Pontuacao
total da
avaliacdo

Interpretacdo do resultado global - Combate a perdas de dgua e energia

0a?25

Praticamente todos os quesitos avaliados ndo apresentam evidéncias de esforco para a
melhoria da eficiéncia. A gestdo da eficiéncia de energia e agua é praticamente
inexistente. Sugere-se a implantacdo imediata de um Plano de Acdo basico,
abrangendo inicialmente os principais pontos fracos da avaliacdo, para depois enfocar
os demais quesitos analisados.

26 a 55

A maioria dos quesitos ndo apresenta evidéncia de esforco para a melhoria da
eficiéncia e combate a perdas, com excecdo de alguns aspectos especificos. A gestdo
da eficiéncia energética e de combate a perdas de agua, mesmo com deficiéncias
estruturais, ja apresenta alguma conscientizacdo, apesar de localizada. Sugere-se uma
melhor estruturacdo das atividades voltadas ao combate ao desperdicio de agua e
energia, visando uma atuacdo mais consistente e perene, ndo dependente de situacdes
esporadicas e isoladas, mas sim implantada de forma continuada através de um Plano
de Acdo mais abrangente.

56 a 80

A maioria dos quesitos avaliados ja apresenta evidéncia de esforco para a melhoria da
eficiéncia e reducdo das perdas de agua. O processo de gestdo ja apresenta uma
seqliéncia de trabalho, com alguns resultados concretos obtidos. Sugere-se a ado¢do
de um Plano de Acdo mais aprofundado que garanta os resultados ja atingidos e sua
manutencdo, e ataque os pontos fracos especificos no sentido de uma melhoria global

do desempenho dos programas de combate a perdas. Sugere-se também a realizacdo
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de diagndsticos técnicos para eficientizacdo operacional

Praticamente todos os quesitos avaliados possuem evidéncias claras de esforco para a
melhoria da eficiéncia e combate a perdas de 4dgua. O processo de gestdo dos
programas mostra-se estruturado e sistematizado, apresentando ja resultados
internos significativos. Dado o estdgio atual da empresa em termos de gestdo da
eficiéncia energética e combate a perdas de agua, sugere-se realizar um planejamento
81a100 de longo prazo que possibilite perenizar os ganhos obtidos bem como divulgar e
fomentar programas setoriais como forma de disseminar experiéncias de sucesso. A
partir daqui, todos os projetos de nivel Il e Ill passam a ter viabilidade plena, pois a
estrutura existente permitird maximizar ganhos, corrigir rumos e avaliar os resultados
adeguadamente, trazendo resultados amplos e consistentes.

Fonte: OSTERMAYER e GOMES (2005).

Plano de acdo para combate as perdas de agua

Para cada acdo a ser contemplada em um programa é importante a elaboracdo de uma base
estruturada onde estdo delineados as atividades, os métodos, os responsaveis, 0s prazos e 0s
custos estimados. A Tabela 21 apresenta os planos de acdo para o combate as perdas reais e
aparentes, que podem ser utilizados pelos prestadores de servicos de saneamento.
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Tabela 21. Plano de agdo para reducdo de perdas reais e aparentes. Folha 1.

e instalacdo de redes e ramais
(mdo-de-obra) - Execucao

Reducdo do retrabalho

= Fiscalizacdo
= Treinamentos

PRIO- QUANTI CONTROLE CRONOGRAMA CUSTOS
T1PO ACAo RIDAD ATIVIDADES - META RESPONSA- (xR$1000
E DADE INDICADORES ESPECIFICOS s SABILIDADE | y AMJ| JIAS D ) FERRAMENTAS
Controle =Mapa de pressdes /
de ) - . GIS
Pesquisa e deteccao de N° vazamentos / km L
Vazamento ~ R . = Histoérico de
vazamentos ndo-visiveis pesquisado
3 vazamentos
= Equipamentos
Tempo efetivo de reparo . . i i
L ~ Tempo entre a localizacdo e = Sistema operacional
(vazamentos visiveis e ndo- )
. o reparo =Tempo de aviso
visiveis)
N°d incident
Reducdo do indice de retrabalho . @ reparos reincidentes/ = Sistema operacional
N° de vazamentos
no reparo de vazamentos = Amostragem
reparados
Melhoria da qualidade da . L ) = Convénios
. ) N° de funcionarios treinados .
“ execucao dos servicos de reparo o L = Procedimentos
Q2 ) . ) N° de funcionarios :
E e instalacdo de redes e ramais o = Manuais
& ~ . certificados . o
“ (mao-de-obra) - Treinamento e B = Fiscalizacdo
< L Reducdo do retrabalho )
a Certificacdo = Treinamentos
Y . ~ -
x Melhoria da qualidade da Conver?los
~ ) . L ) = Procedimentos
execucdo dos servicos de reparo N° de funcionarios treinados .
= Manuais

Melhoria da qualidade da

execucao dos servicos de reparo

e instalacdo de redes e ramais
(mdo-de-obra) - Fiscalizacdo

N° de funcionarios treinados
Reducdo do retrabalho

= Convénios

= Procedimentos
= Manuais

= Fiscalizacdo

= Treinamentos

Melhoria da qualidade dos
materiais

Prazo

= Suprimentos

= Normas

= Inspecao

= Procedimentos
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Remanejamento/reabilitacdo de
redes de distribuicdo

N° Vazamentos / km.ano
N° Vazamentos / ha.ano
Idade da Tubulacdo

= Pesquisa de
vazamento

= Histdrico de
vazamentos

= Mapeamento / GIS

Instalacdo de “VRPs”

% rede com controle de
pressdo

Volume recuperado/VRP

N° de vazamentos/ km.ano

= Relacdo

beneficio/custo
= Modelagem
=GIS

Operacdo e manutencao de

N° Vazamentos / km.ano

= Historico de
vazamentos
= Manuais de Procedi-

“VRPs” N° Inspecdes / més mentos
= Auditoria interna da
operacdo
Pressdo média no ponto = Relagdo
. critico beneficio/custo
Instalacao de boosters o
Percentual da rede com = Distribuicao de
booster pressoes
= Manuais de Proce-
N° Vazamentos / km.ano dimentos
Operacdo e manutencdo de N° Inspecdes / més = Auditoria interna da
boosters Pressdo média no ponto operagao

critico

= Histérico de vaza-
mentos

N° de Setores

. . = Projetos de
. implantados/N° setores . -
Implantacdo de setores ou . setorizacao
L planejados L.
ressetorizacao ) = Historico de
N° vazamentos/km de
vazamentos
rede.ano
Vazdo minima noturna "
~ " = Implantacao de
) Pressdo no ponto critico . )
Gerenciamento de rede - Pontos . R Distr.Pit.
N° de vazamentos/més o
de Controle = Medigoes

N° de reclamacgdes de falta
d’agua

= Telemetria

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).
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Tabela 21. Plano de acdo para reducdo de perdas reais e aparentes. Folha 2.

PRIO-
UANTI CONTROLE RESPON- CRONOGRAMA CUSTOS
TIPO ACAo RIDA ATIVIDADES ¢ - SABILIDA FERRAMENTAS
-DE DADE INDICADORES META DE mlslsla (xXR$1000
ESPECIFICOS S )
Controle de Melhoria das N° eventos de )
bxtravasamentol condicbes extravasamentos * Inspecdo |ocal
ionai = Recuperacdo estrutural
operacionais e
s/ vazamentos
“ ] / vaz o estruturais dos Tempo de = Estimativa de volumes
E e reservatorios reservatérios e extravasamento perdidos
e aquedutos
*Z) i aquedutos N° manutengdes
Q
§ Controle de B = Inspecao local
vazamentos Reducao de = Ajustes nos
em estagdes vazan:lentos nas N° vazamentos/estacio equipamentos
bombeament estacbes de = Estimativa de volumes
o bombeamento perdidos
Implantacdo do = Cadastro
sistema de N° de medidores = Desenvolvimento  do
macromedicao Sistema
Operacdo e Calibracées = Cadastro
) manutencdo da realizadas/Calibracées = Calibracoes
E Aumento da macromedicao planejadas = Pitometria
% confiabilidade L
Q d o Volume = Diagnostico
< a Medicao dos volumes ) . laci
Y macromedici ) macromedido/Volume nstalacao
§ 5 produzidos ) « Operacio
S o total produzido ¢
v

Medicdo dos volumes

= Diagnostico

Volume
dos setores de macromedido/Volume = Instalacdo
abastecimento total entregue = Operacdo
Vistoria das ligacdes N° de vistorias / N° de = Vistorias
atualizacoes = Cadastro

com taxa fixa
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Troca otimizada de
hidrometros

<3 m3/h

N° trocas planejadas x
N° trocas executadas

Volume
recuperado/Hidrometr
o trocado

= Critérios de troca

= Sistema informatizado

=% em relacdo a média

= Dispersdo em relacdo
a média

Melhoria da
micromedicdo

Troca otimizada de
hidrometros

>3 m3/h

N° de trocas planejadas
x N° de trocas
executadas

Volume recuperado/
Hidrémetro trocado

= Critérios de troca
= Estratégias
= Procedimentos

Levantamento da
situacdo dos
hidrémetros
inclinados

N° de hidrometros
inclinados/ N° total de
hidrometros

= Leiturista
= Hidrémetros especiais

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).
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Tabela 21. Plano de a¢do para reducdo de perdas reais e aparentes. Folha 3.

PRIO- i CONTROLE RESPON- CRONOGRAMA CUSTOS FERRAMENTAS
TIPO AcAo RIDAD ATIVIDADES apE | INDICADORES SABILIDADE | J T EEERE (XR$1000
E ESPECIFICOS | METAS )

PERDAS APARENTES

Controle de volumes
em areas invadidas ou
favelas

Areas invadidas - medicio

ou estimativa de volumes
consumidos

Consumo médio /
Unidade
habitacional

» Macromedicdo

= Medicoes
temporarias

= Critérios
estimativa

para

Favelas - medicdo ou
estimativa de volumes
consumidos

Consumo médio /
Unidade
habitacional

= Micromedicdo
(quando possivel)

= Macromedicdo (regra
geral)

= Critérios
estimativa

para

Combate a fraudes e
irregularidades na
ligacao

N° de distorcdes

= Planejamento/selecao

Andlise do consumo de . = Histérico: banco de
agua das ligacoes encontrald.as /N de dados e tipo de
andlises ocupacdo (atividade)
N°
vistorias/programa
do

Deteccdo e regularizagdo
de imoveis com
abastecimento irregular

N° fraudes/vistoria

Volume recuperado
por fraude
detectada

= Inspecao
= Enquadramento
= Contrato de risco

Ligacdes inativas e revisao
cadastral

N° de correcdes/N°
de inspecdes

= Leiturista
= Sistema comercial

Fonte: TARDELLI FILHO (2004).
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Plano de acdo para combate as perdas de energia

Para o combate as perdas de energia elétrica, podem ser implementadas as acOes
administrativas e operacionais relacionadas em itens anteriores e apresentadas a seguir:

1) Acoes administrativas

- Correcdo da classe de faturamento;

- Regularizacao da demanda contratada;

- Alteracdo da estrutura tarifaria;

- Desativacdo das instalacdes sem utilizacao;

- Conferéncia de leitura da conta de energia elétrica;

- Negociacdo para a reducdo de tarifas com as companhias energéticas;

2) AcgOes operacionais

= Ajuste de equipamentos
- Correcdo do fator de poténcia;
- Alteracdo da tensdo de alimentacdo.

=  Diminuicdo da poténcia dos equipamentos
- Melhoria no rendimento do conjunto motobomba;
- Reducdo na altura manométrica;
- Reducdo no volume de agua.

= Controle operacional
- Alteracdo no sistema de bombeamento-reservacao;
- Utilizacao do inversor de frequiéncia;
- Alteracdo nos procedimentos operacionais de ETAs.

=  Automacdo do sistema de abastecimento de dgua

= Alternativas para geracdo de energia elétrica
- Aproveitamento de potenciais energéticos;
- Uso de geradores nos horarios de ponta;
- Uso de energia alternativa.

Um exemplo de plano de acdo para combate a perdas de energia elétrica é apresentado na
Tabela 22.
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Tabela 22. Exemplo de plano de acdo para combate a perdas de energia elétrica.

PLANO DE ACAO PARA COMBATE A PERDAS DE ENERGIA ELETRICA

ACAO/OPORTUNIDADE (O QUE) DATA
Desligamento de grupos motobomba em horario de ponta com otimizacdo da reservacao
PORQUE
O custo de energia no horario de ponta é muito elevado. O ante-projeto identificou uma
reducdo possivel de 30% no custo de energia da unidade
ONDE Indicador Unidade Atual Meta
EAT004 - Elevatéria de Agua Tratada Parque Preco Médio
Gigante de Energia R$ /kWh 0,32 0,22
QUEM (Gestor)
Nome do gestor
Custo
Decomposicdo do Escopo Cronograma Fisico (Quando) Total
(R$)
Iltem Atividades (Como) Prev/ Més ou Fragdo Quanto
Real. 1 2 3 4 6
1 Confirmar dados das contas de P
energia dos Ultimos 24 meses R
2 | Confirmar dados do nivel do P
reservatorio nos ultimos 24 meses R
3 Confirmar capacidade das bombas P
para aumento de vazdo no periodo R
fora de ponta
4 Contratar consultoria para efetuar P
testes e ensaios nas bombas R
5 Receber e analisar relatério da P
consultoria R
6 | Organizar testes com desligamento P
da EAT004 entre 18 e 21 horas R
7 Contatar a concessionaria para P
revisdo do contrato tarifario R
8 Assinatura do novo contrato em P
tarifa horo-sazonal verde R
9 Reforma no painel de medicdo - P
troca de caixa e aterramento R
10 | Acompanhamento da mudanca de P
rotina em horario de ponta R
11 | Andlise da primeira fatura de energia P
com nova tarifa R
12 | Criar plano de contingéncia para P
ligacdes extraordinarias em hordrio R
de ponta
13 |Testar plano de contingéncia e P
avaliar impacto no hordrio de R
operacdo ha ponta
14 | Andlise da segunda fatura de energia P
- verificagcdo de resultados

Fonte: Adaptado de ABES/Eletrobras-Procel (2005).
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Gerenciamento de Projetos

Os planos de acdo que sdo integrantes de um programa de combate as perdas de agua e
energia, constituem-se de projetos que necessitam serem desenvolvidos. Para o gerenciamento
de projetos, a norma da ABNT - NBR ISO 10006 estabelece as diretrizes para a qualidade no
gerenciamento de projetos, independentemente de serem pequenos ou de grande vulto,
simples ou complexos, de pequena ou longa duracao.

As diretrizes apresentadas resumidamente neste item podem necessitar de algumas adaptacdes
para que sejam aplicadas em um projeto especifico.

Conceitos basicos

Um projeto é um empreendimento Unico, consistindo de um grupo de atividades coordenadas e
controladas com datas para inicio e término, empreendido para alcance de um objetivo
conforme requisitos especificos, incluindo limitacdes de tempo, custo e recursos (NBR ISO
10006/2000). O projeto se caracteriza por ser:

= Tempordrio: todo projeto tem um inicio e um fim definidos, pois o projeto termina quando
os objetivos para o qual foi criado sdo atingidos;

» Unico: todo produto ou servico gerado por um projeto é diferente de outros produtos e
servicos;

= Progressivo: se o projeto for bem compreendido, maior é o seu detalhamento.

Programa é um grupo de projetos gerenciados de maneira coordenada para a obtencdo de
beneficios que ndo poderiam ser alcancados se gerenciados individualmente. Desta forma,
enquanto cada projeto tem inicio e fim definidos, programas podem incluir varios projetos
gerenciados de forma coordenada e integrada, podendo envolver também operacoes
continuadas.

Ciclo de vida do gerenciamento do projeto

O ciclo de vida do gerenciamento do projeto descreve o conjunto de processos que devem ser
seguidos para que o projeto seja bem gerenciado. Os processos de gerenciamento de projetos
podem ser classificados em 5 grupos (DINSMORE et a/, 2003): iniciacdo, planejamento,

execucdo, controle e encerramento. E importante frisar que os processos ndo seguem esta
sequéncia linear, ou seja, eles se sobrepdem conforme o andamento do projeto.

Principais interessados no projeto
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Os interessados no projeto sdo os individuos e as organizacdes ativamente envolvidas ou cujos
interesses possam ser positiva ou negativamente influenciados pela execucdo do projeto ou
pela sua conclusdao. Portanto, os principais interessados sdo: gerente de projeto, cliente,
organizacdo executora, membros da equipe de projeto, patrocinador, sociedade, time ou
equipe, usuario final e fornecedores.

Processos de gerenciamento de projetos

O Quadro 9 relaciona e resume os processos de gerenciamento de projetos, os quais sdo
considerados aplicdveis para a maioria dos projetos.

Os processos de gerenciamento de projetos sdo agrupados de acordo com as afinidades entre
si; por exemplo, todos os processos relacionados com o tempo sdo incluidos em um grupo.
Dez grupos de processos de gerenciamento de projetos sdo apresentados. O primeiro é o
processo estratégico, que da legitimidade e indica a direcdo do projeto. O segundo grupo trata
do gerenciamento das interdependéncias entre os outros processos. Os outros oito grupos sao
processos relacionados ao escopo, tempo, custo, recursos, pessoal, comunicacdo, risco e
suprimentos.

Quadro 9. Descricdo dos processos de gerenciamento de projetos.

| PROCESSO DESCRICAO
Processo estratégico

Processo estratégico Define a direcdo do projeto e gerencia a realizacdo de outros
processos do projeto

Processos de gerenciamento de interdependéncias
Iniciacdo do projeto e | Avaliacdo dos requisitos do cliente e outras partes interessadas,
desenvolvimento do plano de|preparando um plano do projeto e iniciando outros processos
projeto

Gerenciamento das interacdes Gerenciamento das interacdes durante o projeto

Gerenciamento das mudancas Antecipacdo a mudancas e gerenciamento destas ao longo de
todos os processos

Encerramento Conclusdao dos processos e obtencdo de retroalimentacao
(feedback)

Processos relacionados ao escopo

Desenvolvimento conceitual Definicdo das linhas gerais sobre o que produto do projeto ira

fazer

Desenvolvimento e controle do|Documentacdo das caracteristicas do produto do projeto em
escopo termos mensuraveis e controle dos mesmos

Definicdo das atividades Identificacdo e documentacdo das atividades e etapas
necessarias para se alcancarem os objetivos do projeto

Controle das atividades Controle do trabalho efetivo realizado no projeto

Processos relacionados ao tempo

Planejamento de dependéncia das | Identificacdo das inter-relacdes, interacdes ldgicas e
atividades dependéncia entre as atividades do projeto

Estimativa de duracdo Estimativa da duracdo de cada atividade em conexdo com

atividades especificas e com os recursos necessarios
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Desenvolvimento do cronograma

Inter-relacdo dos objetivos de prazo do projeto, dependéncias
das sua duracbes como estrutura para o
desenvolvimento de cronogramas gerais e detalhados

atividades e

Controle do cronograma

Controle da realizacdo das atividades do projeto, para
confirmacdo do cronograma proposto ou para realizar as acbes
apropriadas para recuperar atrasos

Processos relacionados ao custo

Estimativas de custos

Desenvolvimento de estimativa de custos para o projeto

Orcamento

Utilizacdo de resultados provenientes da estimativa de custos
para elaboracdo do orcamento do projeto

Controle de custos

Controle de custos e desvios ao orcamento do projeto

Processos relacionados aos recursos

Planejamento de recursos

Identificacdo, estimativa, cronograma e alocacdo de todos os
recursos principais

Controle de custos

Comparacao da utilizacdo real e planejada de recuros corrigindo,
se necessdrio

Processos relacionados ao pessoal

Definicdo de estrutura

organizacional

Definicdo de uma estrutura organizacional para o projeto,
baseada no atendimento as necessidades de projeto, incluindo a
identificacdo das funcdes e definindo autoridades e
responsabilidades

Alocacdo da equipe

Selecdo e nomeacdo de pessoal suficiente com a competéncia
apropriada para atender as necessidades do projeto

Desenvolvimento da equipe

Desenvolvimento de habilidades individuais e coletivas para
aperfeicoar o desempenho do projeto

Processos relacionados a comunicacio

Planejamento da comunicacdo

Planejamento dos sistemas de informacdo e comunicacdo do
projeto

Gerenciamento das informagdes

Tornar disponiveis as informacdes necessarias da organizacdo
do projeto aos membros e outras partes interessadas

Controle da comunicacao

Controle da comunicacdo de acordo com o sistema de

comunicacdes planejado

Processos relacionados ao risco

Identificacdo de riscos

Determinacdo de riscos no projeto

Avaliacdo de riscos

Desenvolvimento de planos para reacdo ao risco

Desenvolvimento de reacdo ao

risco

Desenvolvimento de planos para reacdo ao risco

Controle de riscos

Implementacdo e atualizacdo dos planos de risco

Processos relacionados a suprimentos

Planejamento e controle de

suprimentos

Identificacdo e controle do que deve ser adquirido e quando

Documentacdo dos requisitos

Compilacdo das condicdes comerciais e requisitos técnicos

Avaliacdo dos fornecedores

Avaliacdo e determinacdo de quais fornecedores devem ser
convidados a fornecer produtos

Subcontratacdo

Publicacdo dos convites a proposta, avaliacdo das propostas,
negociacdo, preparacdo e assinatura do contrato

Controle do contrato

Garantia de que o desempenho dos fornecedores atende aos
requisitos contratuais

Fonte: NBR ISO 10006/2000.
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Etica e responsabilidade profissional

Etica é parte da filosofia que estuda os valores morais e os principios ideais da conduta
humana. Esses principios deverdo ser observados no exercicio da profissdo. Na busca do
profissionalismo em gerenciamento de projetos, é vital para os gerentes de projetos conduzir
seu trabalho de modo ético visando ganhar e manter a confianca dos membros da equipe,
colegas, empregados, empregadores, clientes, publico e comunidade em geral.

O gerente de projetos tem um dever de lealdade para com a sua organizacdo e com clientes e
interessados no projeto, devendo evitar situacoes em que sua lealdade possa ficar dividida
entre os interesses destes interessados no projeto e os seus proprios. Espera-se que os
gerentes de projeto evitem um conflito de interesse. Dentre as situacdes com potencial para
geracdo de conflito de interesse estdo (DINSMORE et a/.,, 2003):

= Trabalhar diretamente para concorrente, parceiro, fornecedor ou cliente;

= Atuacdo em conselhos consultivos e diretorias externas;

= Negdcio proprio;

= Atividades voluntdrias e acdes beneficentes;

= Beneficios e ganhos pessoais provenientes de oportunidades comerciais, comissodes,
programas de fidelidade, negécios familiares;

= Participacdes financeiras em concorrentes, fornecedores ou clientes;

= Presentes, refeicdes, viagens e entretenimento relacionado a negdcios ou obtencdo de
informacdes.

Na area de responsabilidade profissional ha cinco tépicos bdsicos que enfatizam aspectos
comportamentais do gerente de projetos. Estes tOpicos apresentados a seguir, juntamente com
as areas de conhecimento especifico e habilidades requeridas para cada um deles, sdo a base
dos preceitos de responsabilidade profissional (DINSMORE et a/., 2003):

= Garantir a integridade e profissionalismo de cada individuo;

= Contribuir para a base de conhecimento em gerenciamento de projetos;
= Melhorar a competéncia dos individuos;

= Equilibrar os interesses dos envolvidos com o projeto;

= Interagir com os envolvidos de modo profissional e cooperativo.

Cddigo de conduta profissional

As principais responsabilidades do gerente de projeto sdo:

= Apresentar o projeto de modo verdadeiro;
= Satisfazer o escopo acordado com o cliente;
= Responsabilidade com a profissao.
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Cdodigo de ética

Integridade é a base da conduta profissional. Resulta na confianca da equipe do projeto em
relacdo aos atos do gerente de projetos. E essencial que um profissional de gerenciamento de
projetos conduza seu trabalho de maneira ética e dentro da legalidade.

A maioria dos preceitos incluidos no cédigo de ética do profissional de gerenciamento de
projetos esta descrita nos cinco topicos de responsabilidade com a profissdo apresentado no

subitem “Etica e responsabilidade profissional”’. Além disso, deve-se acrescentar as seguintes
consideracdes:

= O gerente de projeto deve assumir responsabilidade sobre suas acdes;
= O gerente de projeto deve garantir que o ambiente de trabalho seja seguro.

O cddigo de ética do engenheiro é estabelecido através da Resolucdo do Confea N° 1002 de
26/11/2002.

QUESTOES
1. Que atividades devem ser observadas para a elaboracdo de um plano de acdo para o

combate as perdas de agua e energia?

2. Que metodologia vocé usaria para fazer um diagnostico para um plano de acdo de
combate a perdas de agua e uso eficiente de energia?

3. Que cuidados deve-se ter para o sucesso de um plano de acdo de combate a perdas de
agua e uso eficiente de energia?

4. Elabore um esboco de um plano de acdo para combate a perdas de energia elétrica.
5. Descreva os processos de gerenciamento de projeto.

6. Relacione a ética e a responsabilidade profissional com a geréncia de projetos.
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