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RESUMO

O trabalho efetivou uma coleta de dados e informacBes sobre as caracteristicas dos potenciais de
eficiéncia energética no sistema de abastecimento de agua, operado pela empresa privada Manaus
Ambiental S.A, detentora da concessdo do servico publico, na sede do municipio de Manaus — AM.
Para tanto, foi realizado um conjunto de medicdes dos indicadores de desempenho elétrico nos
conjuntos de motores elétricos operados em cinco unidades consumidoras de energia elétrica. As
medicdes elétricas abrangeram 24 h de atividade na rotina operacional das unidades consumidoras, foi
observado o limite maximo de tensdo operacional de 440 V, ndo foram aferidos os conjuntos elétricos
gue operam em 6,6 KV. O estudo identificou ocorréncia de fatores de potencia abaixo do padrdo
estabelecidos pela legislacdo da ANEEL, ressalta-se que as poténcias ativas trifasicas demonstraram
ocorréncia de conjuntos de motores elétricos sobredimensionados. Assim, foi possivel estimar
potenciais de reducdo, entre 59,72% e 7,36%, resultando num percentual médio de reducédo de 25,87%
na poténcia em operacdo das cinco unidades consumidoras pesquisadas. Em relacdo aos potenciais
associados aos volumes de agua produzidos, foram estimados percentuais de perdas de 76,88% a
73,58%, entre a relacdo de distribuicdo e faturamento de agua. Por fim, ante estas expressivas perdas
na rotina operacional da concessionaria em 2014, fez-se um contraste entre os percentuais médios de
perdas na distribuicdo de agua entre as cinco regides geograficas do Brasil, com os indicadores do
Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento — SNIS, cujos valores médios apresentaram variacao
regional entre 50,8% e 33,4%, e a perda média nacional de 37,0%. No ambito desta pesquisa, ficaram
evidenciados os niveis de perdas que excedem a média nacional e 0s potenciais técnicos de reducéo e a

oportunidade de potencial para eficiéncia energética.

Palavras-chave: energia elétrica, perdas distribuicédo, eficiéncia energética.
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ABSTRACT

The work was accomplished a collection of data and information about the characteristics of the
potential of energy efficiency in the water supply system, operated by the private company Manaus
Ambiental S.A., which holds the concession of public services, in the city of Manaus-AM. To this end,
was conducted a set of measurements of the electrical performance indicators in sets of electric motors
operated in five consumer units of electricity. The electrical measurements covered 24hours of
activity in the operational routine of consumer units, noted the maximum operating voltage of 440 V,
were not measured electrical assemblies operating at 6.6 KV. The study identified factors occurrence
of substandard potency established by ANEEL's legislation, it should be noted that the three-phase
active powers demonstrated occurrence of oversized electric motors. Thus, it was possible to estimate
the reduction potential, between 59.72% and 7.36%, resulting in an average percentage of 25.87%
reduction in power in operation of the five consumer units surveyed. Relative to the potential
associated with the volumes of water produced, were estimated percentages of 76.88% losses to
73.58%, between the distribution and billing of water. Finally, at these significant losses in the
operational routine of the concessionaire in 2014, there was a contrast between the average percentage
of losses in the distribution of water among the five geographic regions of Brazil, with the indicators
of the National Sanitation Information System-SNIS, whose average values showed regional variation
between 50.8% and 33.4%, and the national average of 37.0% loss. In the context of this study, loss
levels were evidenced that exceed the national average and the technical reduction potential and the

potential opportunity for energy efficiency.

Key words: electric energy, losses in the distribution, energy efficiency.
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1 Introdugéo

Os esforcos de conservacdo de energia possuem a peculiaridade de estarem
circunscritos a fatores de natureza: tecnolégica e comportamental, os quais primam pela
utilizacdo mais eficaz de combustivel e pelo uso mais consciente dos recursos energéticos
(HINRICHS, 2012, p. 25). Dentro desta perspectiva, ao que se referem as perdas — 0s
principios da mecénica cléssica e termodindmicos — indicam as limitagdes nos sistemas de
conversdo de energia. Ou seja, as perdas sdo inerentes aos sistemas, é algo intrinseco e natural
nos sistemas conversores. Por consequéncia, associado ao aspecto tecnoldgico, havera
limitacbes para a melhoria da eficiéncia energética. Ao passo qué, no aspecto
comportamental, poderd haver significativos avancos quanto aos padrdes de utilizacdo e
habitos de conforto mais racionais.

Dentro da perspectiva ambiental, HINRICHS (2012, p. 85) corrobora a ideia

universal de que:

[...] a maior parte das nagdes desenvolvidas tem passado a compreender que o
desenvolvimento sustentavel pode ocorrer sem que se causem danos irreversiveis ao

meio ambiente e sem que se usem excessivamente 0S recursos.

A eficiéncia energética é uma varidvel essencial no ambito da conservacdo de
energia. Sendo, suscetivel as interacBes econdmicas e sdcio-politicas. Numa perspectiva
técnica o PROCEL' (2007) define:

[...] a conservacdo deve ser entendida como a utilizagdo de uma menor quantidade
de energia para obtencdo de um mesmo produto ou servico através da eliminacgao de
desperdicio, do uso de equipamentos eficientes e do aprimoramento de processos

produtivos.

A proposito, € primordial a distingdo entre eficiéncia energética e conservagdo de
energia, assim como, as consequéncias de suas agdes, nesta linha Panesi (2006, p. 29)
esclarece:

[...] o0 segundo termo significa reduzir o servigo energético, enquanto qué o primeiro

termo é uma reducdo da energia para um mesmo servico. Melhorar a eficiéncia

energética faz diminuir o consumo de energia primaria necessaria para produzir um

1 Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica — PROCEL
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determinado servigo de energia, independente em que ponto da cadeia produtiva

ocorreu a reducdo de energia.

A crescente demanda de energia nas sociedades modernas, a partir da primeira etapa
da revolugdo industrial, iniciada na Inglaterra do século XVIII, e o vertiginoso crescimento
econémico e industrial, ocorrido no p6s 22 Guerra Mundial, colocaram a questdo energética
no cenario econémico mundial.

Os recursos energéticos demandados pelos avangos e incorporagdes de novos hébitos
diérios de consumo, exigiram demandas sobre 0s servicos publicos. Dentre estes, enfocam-se
os sistemas de distribuicdo de energia elétrica e abastecimento de agua potavel.

Em associacdo ao suprimento demandado de energia, Hinrichs (2012) observa a
existéncia de um complexo sistema de conversdo e distribuicdo, destes recursos energéticos
em eletricidade, calor, iluminagdo, climatizacdo, forgca motriz e etc. O desenvolvimento
econbmico e os altos padrbes de vida sdo processos complexos que compartilham um
denominador comum: a disponibilidade de um abastecimento adequado e confiavel de
energia.

A abundancia no mercado internacional e os precos baixos do barril de petréleo,
entre os anos de 1950 — 1960, periodo de vigoroso desenvolvimento econémico e industrial
nos paises centrais, permearam em suas sociedades a ideia de inesgotabilidade desse recurso
energético, o que contribuiu para tornar a matriz energética dos paises centrais e periféricos
dependente dos combustiveis fésseis, em especial o petréleo.

Porém, a partir dos anos 1970 o panorama de abundancia energética passa por
modificacdes vertiginosas e subitas. Na visdo de Hinrichs (2012), os eventos geopoliticos
desencadeadores da crise energética vivenciada na década de 70, foram quase completamente
esquecidas nos anos 1980. O autor (HINRICHS, 2012, p. 1) salienta a cronologia dos eventos:

Os eventos politicos, comecando com o embargo do petroleo em 1973 e continuando
com a Revolugdo Iraniana de 1979, a Guerra do Golfo Pérsico de 1991 e a invasao
do Iraque em 2003, fizeram muitos passarem a perceber, 0 quanto a energia é crucial
para o funcionamento cotidiano de nossa sociedade. As longas filas para comprar
gasolina e os frios invernos com racionamento de gas natural na década de 1970

ainda sdo memodrias tristes para algumas pessoas.

E no contexto histdrico das crises do petrdleo que se teve a percep¢do de escassez
dos recursos energéticos. Em consequéncia a alta nos precos dos energéticos fosseis, ocorreu

a viabilizacdo econémica da adogdo de estratégias com um viés ambiental e projetos de
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desenvolvimento voltados a conservacdo e melhor eficiéncia no consumo dos derivativos de
petroleo.

No contexto atual, em que o forte apelo ambiental pela adocdo de préaticas
sustentaveis com viés final focado na reducédo de custos operacionais, a busca pela eficiéncia
energética, tem reforcado a demanda pela identificacdo e desagregacao das informag6es sobre
0 consumo de energia no diversificado setor econdmico de Sservigos.

O setor servigos caracteriza-se pela extensa diversificacdo de atividades econémicas:
supermercados, hipermercados, hospitais, shopping centers, hotéis e similares. Ao longo dos
ultimos dez anos, o setor exibe significativo e continuo crescimento na economia brasileira.
Este desenvolvimento setorial econdmico esta associado a demanda crescente por energia
com predominancia da energia elétrica.

Os potenciais de eficiéncia energética sao indicacGes de oportunidades de ganhos em
reducdo de custos financeiros sobre as rotinas operacionais das empresas operadoras do
SAAZ% Em Araljo Neto (2008), esta a seguinte observacio, o avango na reestruturacio do
setor elétrico brasileiro, provocou no seguimento de saneamento a busca pelo uso final
eficiente da energia elétrica, adequacdo aos contratos de demanda e eliminacdo de excedente
de energia reativa. O autor também ressalta que, os primeiros passos na direcdo a eficiéncia
energética nas empresas do seguimento de saneamento incidem em agGes simples de natureza

administrativas e/ou operacionais.

? Sistema de abastecimento de agua — SAA
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

O estudo proposto foi direcionado ao levantamento de informacdes sobre os
potenciais de eficiéncia energética, visando identificar possibilidades para a conservagdo da

energia elétrica no seguimento de saneamento em Manaus — AM.

2.2 Objetivos especificos

v" Identificar as caracteristicas gerais da rotina operacional da empresa concessionaria do

sistema de abastecimento de &gua, coleta e tratamento de esgoto;

v Aplicacdo de um questionario padrdo, via meios eletrénicos (web) e/ou in loco, para
coleta e sistematizacdo das informacBes que caracterizaram o Seguimento de

saneamento na sede do municipio de Manaus — AM;
v" Descricdo das praticas operacionais relacionadas ao uso final da energia elétrica;

v" Medicdo e andlise das grandezas fisicas elétricas associadas aos indicadores de

desempenho elétrico;

v’ Efetivacdo de uma andlise sobre as informacGes coletadas pelo questionario e/ou
relatérios de medigBes e controles, com caracteristicas para um levantamento

energético;

v Determinacdo dos valores estimados para 0s potenciais de conservacdo de energia
elétrica.
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3 Relacgédo entre 4gua, energia e sistema de abastecimento de agua — SAA

O acesso aos recursos energéticos, assim como, a disponibilidades aos recursos
hidricos, teem relacdo direta com o desenvolvimento econdmico e apelo ambiental. Existe a
possibilidade de esgotabilidade dos recursos energéticos de origem fossil (ex. derivados de
petroleo). Ao passo que, 0S recursos energéticos renovaveis (ex. a biomassa e
hidroeletricidade), requerem volumes significativos de recursos hidricos disponiveis, a
depender do meio natural clima e relevo e/ou irrigacéo.

Existe uma relacdo interdependente entre 0s recursos energéticos e hidricos.
Observa-se, a existéncia de perspectiva para aplicacdo dos recursos hidricos na geracdo de
energia elétrica. Ao passo que, também é vélida a perspectiva inversa da aplicacdo dos
recursos energéticos no atendimento da demanda por agua tratada.

A relacdo entre demanda e consumo por recursos energéticos e hidricos, podem
sofrer variagdes em virtude de fatores macroeconémicos, dindmica na estrutura demografica e
acesso aos servicos publicos.

O suprimento de agua para os SAA ressalta (MOURA, 2010), demandam por um
potencial de energia, cuja quantificacdo depende de varios fatores, tornando néo trivial, a
determinacdo da energia consumida em todas as etapas ante o uso final da agua. Ainda que,
estejam nos bancos de dados das empresas operadoras do SAA, as informacdes mais precisas
sobre a quantificacdo do consumo energético na producdo de agua tratada.

Analogo as demandas e consumos de energia elétrica nos setores residencial,
comercial (servicos) e industrial. Ha ocorréncia de similar relacdo para o uso final de agua
nestes setores da economia.

Havendo predominancia para a higiene pessoal, limpeza, manutencéo e refrigeracao
na aplicacdo final da 4gua no setor econémico residencial. Entretanto, nos setores econémicos
de servigos e industriais, destacam-se as demandas e consumos com as maiores
predominancias energointensivas, estratificadas no seguimento de pressurizacdo dos sistemas
de refrigeracédo, producéo de vapor, lavagem de equipamentos pesados (MOURA, 2010).

O setor de servicos caracteriza-se por dispor dos maiores indices para 0 consumo de
energia elétrica, relacionados a refrigeracdo e aquecimento de &gua, podendo variar a
intensidade de consumo a depender do seguimento estratificado (hotéis, supermercado,
hospitais, saneamento e etc.).

O segmento de saneamento engloba os SAA responsaveis pela captacdo, tratamento,
distribuicéo e faturamento da agua tratada disponibilizada a populag&o.
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A energia elétrica é o insumo primordial, convertido em forca motriz para servir as
rotinas operacionais do SAA. Dentro desta linha, Pereira e Condurd (2014) apontam que,
dentre as despesas de exploracdo nos SAA, a energia elétrica representa 0 segundo maior
custo, sendo superada apenas pelos custos com pessoal. Assinalam, as atividades
operacionais, iluminacdo, escritdrios, equipamentos de monitoragdo e controle, como os de
aplicacdo final da energia elétrica. Os autores ressaltam, os indicadores mais expressivos do

consumo de energia elétrica, estdo associados aos:

[...] conjuntos motores e bombas das esta¢Bes elevatorias de dgua sdo os
principais responséaveis pelas despesas com energia elétrica, tendo grande
influéncia no valor das tarifas e na sustentabilidade do sistema de

abastecimento de agua.

Em termos de entendimento e estruturacdo dos sistemas de abastecimento de agua,
Bezerra e Cheung (2013) identificam e relacionam, como a infraestrutura responséavel pelo
transporte de &gua aos nucleos populacionais urbanos devem primar pela regularidade,
seguranca e qualidade. Dentro desta concepcdo, 0s autores pautam sua perspectiva aos
conjuntos de obras, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de agua potavel
para consumo nos seguimentos econdmicos residencial, comercial e industrial.

Por fim, (BEZERRA; PETER, 2013, p. 15) concebem relacionar eficiéncia, satde e

consumidores, ao delinearem o seguinte:

Para que os SAAs cumpram com eficiéncia a funcdo de proteger os consumidores
contra 0s riscos a salde humana, é essencial que a concepgdo do sistema, a
implantacdo e as formas de operacdo e manutencdo sejam criteriosamente

projetados.

A compreensdo sobre a definicdo e os elementos constitutivos de um sistema de
abastecimento de &gua, Pereira e Condurt (2014) o constitui por estruturas, equipamentos e
dispositivos utilizados na realizagdo do servigo de fornecimento de dgua com a qualidade,
guantidade e regularidade necessarias para o atendimento das demandas dos usuérios de
determinada area ou comunidade, de acordo com os padrfes exigidos para a protecdo da
satide publica. Os autores (PEREIRA; CONDURU, 2014, p. 29) expdem duas observagoes
sobre constituicdo e configuracdo dos SAA, a seguir:

[...] é constituido por unidades especificas, que sdo instaladas de forma integrada,

para observagdo dos requisitos técnicos, das exigéncias ambientais, da

disponibilidade de recursos, das demandas dos usuarios etc.
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[...] existem diversas possibilidades de configuragdo, as quais devem ser utilizadas
para que o servico de abastecimento de dgua venha a ser prestado com a eficiéncia
planejada pelo municipio, proposta pelo prestador do servico e esperada pela

sociedade.

O planejamento e a concepcdo dos SAA estdo interligados as dimensdes
demograficas, as caracteristicas de porte e topografia da cidade em relagdo aos mananciais de
agua (TSUTIYA, 2001). O autor frisa e identifica as principais partes que constituem um SAA, a

seguir descritas:

e Manancial — € o local donde serd retirada a agua para o abastecimento
populacional. Esses corpos d’agua podem ser de localiza¢do superficial (rios,
lagos, igarapés e etc.) ou subterranea (pogos artesianos);

e Captacdo — sdo as estruturas fisicas e equipamentos alocados, a jusante ao
manancial, para captar dgua destinada ao sistema;

e [Estacdo elevatoria — sdo as estruturas fisicas e equipamentos destinados ao
recalque da &gua. Podem ser projetadas para aproveitar o potencial gravitacional,
associado a topografia de sua localizacdo na distribuicdo de agua para as demais
unidades do sistema;

e Adutora — sdo os componentes tubulares de grande diametro necessarios a
aducdo de agua entre principais unidades do sistema;

e Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) — unidade donde é tratada a 4gua para
atender as normas e padrées de potabilidade da legislacao brasileira;

e Reservatorio — estrutura fisica donde a agua tratada € armazenada para posterior
distribuicdo a rede;

e Rede de distribuicdo — compostas pelos equipamentos (tubulagdes, valvulas,
registros, coneccdes e etc.) para levar a agua tratada aos consumidores do

sistema.

Por analogia, a organizagdo de um SAA, assemelha-se as linhas de produgdes no
setor industrial, as quais sdo constituidas por unidades integradas (PEREIRA; CONDURU,
2014, p. 29). Na visdo destes, a integracdo pode ser organizada em trés agrupamentos
operacionais distintos: obtencdo de agua bruta, processamento de &gua e distribui¢do de agua
tratada. E valido ressaltar, a distingdo apontada pelos autores, para a descri¢do de finalidade

entre as unidades agrupadas:
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Grupo de Obtencéo — tem a finalidade de retirada e transporte da matéeria-prima
(4gua bruta) do manancial até a primeira unidade do Grupo de Processamento. E
constituido pelas unidades de captacdo, elevacao e adugédo de agua bruta;

Grupo de Processamento — tem a finalidade de transformar a matéria-prima
(Agua bruta) em produto (&gua tratada) que atenda as exigéncias do mercado
consumidor (domiciliar, industrial, comercial etc.) e aos requisitos legais e
normativos. E constituido pelas unidades de tratamento, reservacio, elevacio e
aducdo de agua tratada;

Grupo Distribuicéo — tem a finalidade de entregar o produto (agua tratada) aos
clientes da(s) area(s) de atendimento do SAA. E constituido pelas unidades de

reservacdo, elevacdo e distribuicdo de &gua tratada.

Nas palavras de Bezerra e Cheung (2013) um sistema convencional de abastecimento

de &gua é constituido pelas unidades de captacdo, estacdo elevatoria, estacdo de tratamento de

agua, aducao de agua, reservacao e distribuicao.

A disposicdo das unidades do SAA séo caracteristicas peculiares de cada planta de

abastecimento, a Figura 1 ilustra os conjuntos integrados de um projeto basico de SAA.

Figura 1 — Disposicao geral de um sistema de abastecimento de dgua — Fonte: Elaboracdo adaptada
(BEZERRA; CHEUNG, 2013)
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A disposicdo geral descrita pela Figura 1 mostra uma concepcdo de SAA com

captacdo em manancial superficial e subterrdneo. Contudo em sistemas de maior

complexidade pode haver mais de um ponto de captacdo superficial. Assim como, mais de

uma estagdo de tratamento e sistemas isolados de captacdo de aguas subterraneas. Pois, a
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dindmica demogréfica, a topografia e a evolucao temporal do planejamento, sdo variaveis que
definem as caracteristicas do SAA de uma localidade.

Em linhas gerais, Moura (2010) evidencia o funcionamento de um SAA, consiste na
captacdo de agua bruta do manancial, tratamento desta agua na ETA, reservacdo da agua
tratada e distribuicdo ao consumidor. No que concerne, ao &mbito das consequéncias advindas
de um sistema de agua tratada, indica a percepc¢do de beneficios de ordem sanitéria, social e
econdmica.

Uma estrapolacdo a disposicdo da Figura 1, esta no aspecto da eficiéncia do SAA,
depender do adequado funcionamento integrado em cada unidade e/ou grupo de unidades,
sendo importante evitar a ocorréncia de volumes perdidos e/ou desperdigados de agua
(PEREIRA; CONDURU, 2014).

3.1 Aspectos gerais sobre manancial e captacao de agua

A escolha do manancial que abastecerd a captacdo do SAA deve considerar 0s
critérios indissociaveis relacionados ao volume de agua, sua localizacao geografica, topologia,
estimativas dos custos de instalacdo e operacionais e situacdo de protecdo ambiental do
manancial, pois a qualidade da agua captada influi nos custos de exploragdo do SAA. Em
sintese, 0 manancial é a parte mais importante, na definicdo do planejamento do SAA e de
influéncia direta na qualidade do servico fornecido a populacdo (BEZERRA; CHEUNG,
2013).

A demanda pelo insumo &gua e a dimensdo do SAA, em geral definem, trés meios
principais de captacdo de &gua bruta em mananciais: superficiais, subterraneos e pluviais
(com prévia preparacdo da superficie), opcdo indicada para locais isolados e elevada
precipitacdo pluviométrica. Nesse contexto, as estruturas fisicas e equipamentos dispostos na
jusante ao manancial, definem a captacéo de agua destinada as sequentes etapas do SAA.

A captacdo superficial pode ser operada por gravidade ou bombeamento de recalque.
Os mananciais de superficie estdo mais sujeitos aos efeitos da poluicdo ambiental, estando em
geral suas aguas, sujeitas a contaminacdo pelo lancamento direto de esgoto residencial e
industrial. Entretanto, essa op¢do de manancial é o mais utilizado para abastecimento, devido
aos grandes volumes de agua disponibilizados. A captagdo subterranea pode ser executada por
galerias filtrantes, drenos, fontes ou pogos artesianos profundos. Observa-se, a ocorréncia
comum de producao de agua subterranea em sistemas de abastecimento urbanos e rurais. Em
PEREIRA e CONDURU(2014, p. 31) encontra-se o seguinte esclarecimento:
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[...] a captacdo de agua subterrdnea pode ocorrer em pogoS rasos € em Pogos
profundos, o que requer estudos hidrogeoldgicos para a definicdo da profundidade e
do aquifero a ser utilizado. De forma simplificada, 0 manancial subterraneo pode ser
dividido em aquifero livre, que por ser mais proximo da superficie apresenta maior
risco de poluicdo / contaminacdo e em aquifero artesiano, que por ser confinado é

mais protegido e indicado para abastecimento publico de agua.

Os autores corroboram as informacGes sobre volumes captados, variaveis de

demanda e perdas, a seguir transcritos:

O volume de &gua bruta captada depende do local, do clima, dos hébitos da
populacdo, das caracteristicas do sistema etc. Comumente, o valor da demanda per
capita de agua varia de 160 a 250 L/hab.dia. Nesse valor deve ser considerado o
consumo efetivo e o volume perdido de agua no SAA, devendo este Gltimo ser o

menor possivel.

3.2 Aspectos gerais sobre estacdo elevatdria de dgua — EEA

Conforme ressaltam Bezerra e Cheung (2013), nem sempre € possivel a distribui¢do
da 4gua por meio do aproveitamento do potencial gravitacional da topologia de parte do SAA.
Por esta razdo em particular, os SAA sdo dotados de estacfes elevatdrias de agua, com a
finalidade de adicionar energia ao transporte da &gua. Sendo que, mencionam as bombas
hidraulicas centrifugas como as de maior difusdo nos SAA, visto que estas teem uma
caracteristica operacional de regular a variacao de vazao e pressao.

Um sistema de bombeamento comum nas EEA compde-se basicamente de uma
tubulacdo de aspiracdo, conjunto motores-bombas, valvulas, registros e tubulacéo de recalque.
Nota-se, a depender do projeto da EEA, o posicionamento dos conjuntos de motores-bombas
abaixo do nivel inferior do reservatorio apoiado, as bombas com essa caracteristica
denominam-se de bombas afogadas. Por certo, as caracteristicas hidraulicas do sistema de
aducdo e/ou distribuicdo definem as dimensdes das bombas a serem aplicadas. Assim, em
termos de opcdo de planejamento de projeto operacional, 0 mais econdmico podera onerar 0
valor do investimento inicial, porém implicard na reducdo dos custos energéticos nas rotinas
de operacdo (BEZERRA; CHEUNG, 2013; PEREIRA; CONDURU, 2014).

3.3 Aspectos gerais sobre estacao de tratamento de agua— ETA

E a unidade do SAA responsavel pela adequacio da &gua aos pardmetros de

potabilidade estabelecidos pela legislacdo vigente, reduzindo-se os niveis de impurezas
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fisicas, eliminacdo de substancias quimicas e agentes bioldgicos (virus, bactérias, protozoarios
e etc). Os conjuntos que compdem a ETA possuem fungdes especificas, dispostos numa
engenharia planejada para escoamento da dgua por gravidade, desde o recebimento de agua
bruta proveniente da captacdo até a finalizacdo do processo de producdo de agua tratada
(PEREIRA; CONDURU, 2014).

Quanta a finalidade de tratamento da agua na ETA, Araujo Neto (2008, p. 16)
salienta que, nem toda agua requer tratamento para abastecimento publico, ou seja, o
tratamento devera ser efetuado quando for efetivamente comprovada a sua necessidade. O
autor ressalta que, as aguas dos mananciais de superficie, sdo as mais sujeitas a poluicéo,
necessitando de infraestrutura de tratamento, pois, podem apresentar atributos fisicos e
bacteriolégicos improprios ao consumo humano, em virtude de sua exposi¢do continua as
fontes de poluicao.

Dentro desta linha, Fernandes (2014) observa a relacdo entre poluicdo e rios: as
aguas de grandes rios podem ter condi¢des relativamente satisfatdrias ao consumo, sob 0s
pontos de vista quimico e bacterioldgico, quando a captacdo localiza-se em pontos menos

sujeitos a contaminacao.
3.4 Aspectos gerais sobre aducao

A aducdo ou transporte da agua nos SAA ocorre por meio de equipamentos
interligados: tubulagdes, motores elétricos, bombas centrifugas, valvulas de controle,
conexdes, registros e medidores, que formam a rede de interligagdo entre as unidades do
SAA. O emprego dos motores elétricos associados as bombas centrifugas aplicadas aos SAA
na visdo (VILLANOVA et al., 2010, p. 361):

O uso de bombas para aducdo de agua tornou-se fundamental no mundo moderno,
em funcdo da expansdo urbana para regides onde a topografia ndo permite o
escoamento por gravidade, trazendo consigo o consumo de energia elétrica pelos

motores que acionam tais maquinas hidraulicas.

Outro aspecto a considerar sdo os dados da (JAMES, K. et. al. 2002), que consideram
entre 2% a 3% do total da energia elétrica consumida no mundo, refere-se ao bombeamento e
tratamento da agua para abastecimento publico. Deste todo, sugere haver, um potencial de
economia de energia elétrica na ordem de 25%. Dessa feita, Villanova et al. (2010) avaliam a

possibilidade do potencial de econdmica ser muito superior no Brasil, pois, os indicadores
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relacionados a perdas de dgua nos SAA, estdo na ordem de 40%, isto em relagdo a média
brasileira.
A funcéo principal da aducéo ¢é interligar os volumes de agua bruta captada a estacéo

de tratamento e/ou desta ao sistema de distribuicdo, conforme indicacéo dada pela Figura 2.

Figura 2 — Adutoras de grandes diametros aplicadas na adugédo de agua bruta por recalque no CPPI -
Fonte: Elaboracao propria, 2015

As caracteristicas da topologia definem o planejamento do projeto do SAA, assim, a
disposicao do tracado para implantacdo das linhas adutoras depende do relevo, podendo ser
configurada pelos tipos distintos de operacdo: aducdo por gravidade, recalque e/ou mistos.
Observa-se que, o primeiro tem a fonte de abastecimento em nivel de elevagdo suficiente para
suprir as estimativas de vazao e pressdo para o projeto do SAA. Desta forma, o fator custo de
energia elétrica ndo € incidente sobre esta rotina operacional, outro aspecto sdo 0s baixos
custos de manutencéo e a estabilidade na pressao de aducgéo.

Ademais, quando a topologia inviabiliza aducdo por gravidade, teem-se atuagcdo dos
sistemas de recalque e/ou de operacdo mista. Sendo, o transporte da dgua bruta ou tratada,
realizada pressurizada em unidades elevatdrias de recalque ou estagcGes de bombeamento. Em
contrapartida, ocorrem significativos aumentos na demanda por energia elétrica, custos de
manutencdo das unidades inseridas para pressurizacdo da dgua aduzida.

Os vazamentos na adugdo provocam grandes transtornos, podendo ocasionar
interrupcdo total ou parcial nas rotinas operacionais das unidades do SAA. As perdas de &gua
no decorrer do processo de aducdo, estdo relacionadas aos fatores técnicos de vazdo de
operacdo na tubulacdo, a idade de fabricacdo e o estado fisico das adutoras, as pressdes de
servigo. Os maiores impactos estdo associados as adutoras de maiores didmetros e com
maiores extensdes, assim como, potencialmente nas adutoras mais desgastadas pela corrosao
interna (WERDINE, 2002).
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No contexto geral das linhas adutoras, pode-se considerar como perdas de agua, 0s
procedimentos em excessivos volumes de descargas em testes de estanque, desobstrucao e/ou
limpeza (MOURA, 2010; PEREIRA; CONDURU, 2014).

3.5 Aspectos gerais sobre reservacao

Outro elemento fundamental na dindmica dos SAA, com atuacdo na regulacdo da
variacdo de pressdo, entre o horario de demanda &pice de consumo e a aducdo de adgua. As
estacOes de reservacao ou reservatorios, como ilustra a Figura 3, sdo estruturas projetadas com
a finalidade de suprir a regularidade do abastecimento de &gua em determinado setor do
sistema. De muito, proporcionam o continuo suprimento de agua para o consumidor, ao longo
de periodos de tempo curtos, em que ocorrem paralisacbes programadas no abastecimento.
Quanto a classificacdo dos reservatdrios pertencentes ao SAA, Bezerra e Cheung (2013) citam
a diferenciagao, a seguir:

[...] estes podem ser classificados como reservatorios de montante e de jusante. O
reservatdrio de montante sempre fornece agua a rede de distribuicdo, enquanto que o
reservatorio de jusante (também chamado reservatdrio de sobra e reservatorio
pulmdo) pode fornecer ou receber agua da rede de distribuicdo. Este tipo de
reservatorio armazena agua nos periodos em que a capacidade da rede for superior a

demanda simultanea para complementar o abastecimento quando a situacdo for

inversa.

Figura 3 — Disposicdo geral de sistemas de reservatorios e rede de distribuicdo — Fonte: Elaboragéo
adaptada (BEZERRA; CHEUNG, 2013)

—
—_
Ll
L L L
—_——
—
-

Reservatdrio elevado

Adutora

Rede de distribui¢ao de agua

Reservatodrio apoiado

As indicacdes da Figura 3, mostram dois reservatérios interligados pelos sistemas de
adutoras, motores-bombas e tubulagfes, ambos integrados a rede de distribuicdo. Como

caracteristica, o reservatério apoiado detém maior capacidade de armazenamento, reservando
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assim maior potencial hidrico para o abastecimento dos setores a ele interligados, por periodo
de tempo ndo superior a 36h. Ao passo que, 0 reservatdrio elevado, deve possuir em suas
caracteristicas de projeto, elevacdo superior ao apoiado, afim de qué adicione-se potencial
gravitacional a carga hidraulica, para que esta tenha compensacdo em relacdo as perdas de
carga, a medida que a agua seja distribuida ao consumidor (CARDOSO, 2013).

Conforme ressalto de Pereira e Condur( (2014), o projeto do reservatorio apoiado
pode vir configurado em mddulos de volumes, permitindo ajustes na rotina operacional em
termos de reducdo do volume de adgua bombeado em horarios de maior custo da tarifa de
energia elétrica. Estes ajustes requerem um estudo do balanco engtre os volumes de entrada,
armazenado e saida de agua. Acrescentam o propdsito de se avaliar o ponto mais elevado na
topologia do local, para o reservatorio elevado ter uma altura minima, considerando a
disponibilidade de carga hidratlica compensatoria as perdas de carga para 0 consumo nos
extremos do setor atendido. Por outro lado, os autores consideram, para as areas planas a
centralidade do reservatorio elevado em relacdo a area a ser atendida pela rede de distribuicao.

Os custos aplicados na construcdo e na rotina operacional sdo fatores de avaliacdo da
viabilidade para a utilizacdo de reservatérios apoiados. Todavia, 0 custo de execucdo do
projeto para esse tipo de reservatorio é maior, quando comparado aos demais tipos de
reservatorios. Porém, ao se considerar os fatores ambientais, 0os apoiados sdo 0s que provocam
menor impacto ambiental (TSUTIYA, 2001).

Os reservatorios de jusante ou reservatorios de sobras, também sdo elementos da
estrutura de reservacdo dos SAA, aqueles sao utilizados quando ha necessidade de minimizar
as oscilacGes de pressdo em areas de menor cota. Ou seja, como caracteristicas estes recebem
volumes de agua durante os periodos de menor consumo na rede de distribuicdo. Acrescenta-
se a distintiva peculiaridade de possuir um Unico barrilete, servindo tanto como entrada e
saida de 4gua (TSUTIYA, 2004).

Os reservatorios de posicdo intermediaria séo intercalados no sistema de aducéo, e
apresentam a funcdo de servir como volante de regularizagdo das transicdes entre
bombeamento e/ou adugéo por gravidade (TSUTIYA, 2004).

3.6 Aspectos gerais sobre rede de distribuicéo

A captacdo juntamente com a rede de distribuicdo sdo as unidades extremas que
compdem um SAA convencional. A rede de distribuicdo constitui-se pela interligacdo dos

equipamentos e tubulagdes instaladas sob as vias de transito, a depender das dimensdes,
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podem ser instaladas sob o passeio marginal das vias. As tubulagdes principais sob as vias séo
conectadas aos ramais domiciliares. Em limites gerais, a rede de distribui¢do tem a funcéo de
levar a agua captada e tratada aos consumidores de perfis econémicos residencial, comercial e
industrial. Conforme dispde a lei federal 11.445/2007, regulamentada pelo decreto
7.217/2010. Ou seja, dispGe sobre a prestacdo da qualidade do servico em: quantidade
suficiente; qualidade apropriada; pressédo adequada e initerruptamente.

A estruturacdo dos sistemas de distribuicdo de agua dispde de uma norma técnica
para sua organizacdo, classificacdo e implantacdo. Os distritos de medicao e controle (DMC),
ou segundo a nomenclatura da norma NBR 12.218/94, setor de medi¢do (SM). Determina a
dotacdo de sensores de pressdo e vazdo, nos pontos de entrada da rede de distribuicdo. Os
sensores integrados aos setores de medicdes monitoram a rede e constituem as principais
ferramentas de informacdo para gerir as perdas de agua.

Conforme mencionam Bezerra e Cheung (2013, p. 24), ndo ha consenso sobre o
tamanho maximo do DMC, a literatura cita valores que variam de 3.000 a 8.000 ligagdes.
Vale ressaltar, a importancia de que é comum, a divisdo da rede de distribuicdo em grandes
setores, que ndo necessariamente se enquadram na definicdo de DMC.

Os autores Araljo Neto (2008), Bezerra e Cheung (2013) discorrem sobre o tracado
da rede de distribuicdo, devendo esta preferencialmente considerar: aspectos referentes a
pavimentacdo das vias; o fluxo de veiculos no local e a proximidade de grandes
consumidores. Em relacdo aos aspectos técnicos, eles explicitam a classificacdo em dois tipos,

pela norma NBR anteriormente citada, teem-se:

e Condutos principais — também denominados de troncos ou mestres, sdo as
canalizacbes de maior diametro responsaveis pela alimentacdo dos condutos
secundarios;

e Condutos secundarios — sdo as canalizagbes de menor didmetro responsaveis

pelo abastecimento dos pontos de consumo.

O sistema de distribuicdo de agua interliga as extremidades entre os reservatorios de
distribuicdo e os pontos de consumo na cidade, dentre estes se incluem: os domicilios,
hidrantes contra incéndio, chafarizes e etc. O abastecimento de agua pode ser via uma ou
multiplas redes de distribuicdo, devendo-se manter a qualidade, vaz&o e pressao satisfatorias
ao consumidor. A rede tubular para distribuicdo, dependendo da configuracdo do sistema,
podera ter inicio logo ap0s o processo de capta¢do, comum nos pocos artesianos, em casos

particulares nas ETAs, adutoras, subadutoras e/ou reservatorios (GOMES, 2002).



30

Outra caracteristica das redes de distribuicdo estd no sentindo de escoamento da
agua. As redes ramificadas apresentam um comportamento de sentido Unico para o
escoamento do abastecimento, conforme Figura 4a. Sendo, o custo de implantacdo menor seu
diferencial, além de dificultar a manutencdo, pois a execucdo de reparos interrompe 0
fornecimento de &gua aos trechos a jusante. Em decorréncia de sua configuragdo fisica
ramificada esta apresenta trechos de extremidade estagnada, com implicagdes em
sedimentacdo de detritos e comprometimento da qualidade do servico de abastecimento de
agua. Dentro desta peculiaridade, Bezerra e Cheung (2013) explicitam que, o emprego deste
tipo de rede tem sido descartado em locais onde o abastecimento de dgua ndo pode sofrer
paralisacBes, como nos centros urbanos de médio e grande porte. Ressaltam ainda, que as
redes ramificadas sdo empregadas principalmente no abastecimento de pequenas comunidades
e condominios horizontais.

Ao passo que, a Figura 4b exemplifica sobre as redes malhadas, Bezerra e Cheung
(2013, p. 24) descrevem-nas a seguir:

[...] apresentam os seus trechos interligados em forma de malhas, fazendo com que o
sentido do escoamento mude de acordo com a demanda nos nds e condicdes de
operagdo. Por este motivo o dimensionamento de uma rede malhada é mais
complexo. Na prética, a rede mista é a mais utilizada e apresenta um tragado

malhado para os trechos principais e tracados ramificados nos trechos secundarios.
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Figura 4 — Diagramas das redes de distribuicdo dispostas pelo tracado malhada e ramificada — Fonte:

Elaboracéo adaptada (Google, 2015)
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As malhas distribuidoras de dgua sdo equipamentos compostos, ndo apenas de tubos
e conex0es, incluem-se valvulas de manobra, ventosas, descarga e hidrantes. Assim como,
registros de controle em pontos de conjuncdo de setores, deste modo tornando possiveis as
intervencdes de manutencdo e/ou manobras de controle em trechos especificos. Para tanto,
valvulas de descarga devem ser previstas, nos niveis mais baixos da topologia da rede, com a
finalidade de esgotar a dgua das tubulagdes.

O monitoramento do nivel de pressdo da agua, nas redes de distribuicdo, esta
correlacionado aos indicadores de economia de agua e energia elétrica. Identificar e corrigir
0s pontos de perdas de agua no SAA, com especial foco nas redes de distribuicdo, séo acbes
de eficiéncia hidroenergéticas (BAHIA, 2004).
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4 Caracteristicas do consumo de energia elétrica e 0 SAA em Manaus.

A Regido Metropolitana de Manaus (RMM), segundo estimativas do IBGE (2013) e
SEPLAN (2013), possui uma populagdo estimada em 2.316.173 habitantes, sendo 1.982.179
habitantes (85,6%) residentes em Manaus — AM, sua extensao abrange sete outros municipios.
A economia da RMM caracteriza-se por uma elevada concentracdo da atividade econémica
em sua sede (renda, postos de trabalho, arrecadagdo de impostos, consumo de energia elétrica,
consumo de agua potével etc.). O clima equatorial quente umido, com temperatura média
anual de 26,7 °C caracterizam a regido.

O municipio de Manaus, segundo a SEPLAN (2013), possui um PIB per capita de
27.846,0 reais/habitante, atingindo uma participacdo econémica de 94,1% em relagdo as
economias dos outros municipios metropolitanos.

No que concerne a distribuicdo por setor econdmico, SEPLAN (2014), ano base
2009, a regido metropolitana em relacdo aos demais municipios detém 30,10% da
agropecuaria, 93,70% do setor industrial, 81,52% do setor de servigos e 97,20% dos impostos
arrecadados no Estado do Amazonas s&o oriundos da referida regiéo.

A extrema concentracdo econémica na sede do municipio de Manaus mostra o quao
fragil é a economia do estado, a depender essencialmente do Polo Industrial de Manaus
(PIM), implantado a partir dos anos de 1960, com a criagdo da Zona Franca de Manaus. Estes
por sua vez, desencadearam um processo migratorio populacional, com consequente ocupagdo
desordenada do espaco urbano, pressionando a demanda por energia elétrica e o sistema de
abastecimento de agua.

Conforme dados da SEPLAN (2012), em relacdo a geracdo e consumo de energia
elétrica Manaus, apresentou uma demanda elétrica maxima de 1,32 GWh/h, a Tabela 1,

mostra a distribui¢cdo do nimero de consumidores e consumo ordenados por setor.
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Tabela 1 — Perfil da distribuicdo do consumo de energia elétrica do municipio de Manaus — AM, ano base
2011/2012 — Fonte: Elaboracdo adaptada (SEPLAN, 2012)*

Consumidores Consumo
(MWh)

Industrial 3.174 1.751.227

Setor econdmico

Residencial 656.878 1.088.107
Comercial 67.098 1.028.731
Poder publico 7.986 356.091
Servico publico 918 182.126
Préprio 393 91.396
lluminacéo publica 643 90.020
Rural 40.768 11.590

Total 777.858 4.599.288

1 Dados fornecidos pela Eletrobras Amazonas Energia

O Gréfico 1 apresenta o percentual de 38% do setor industrial em Manaus, este nivel

expressivo esta associado ao consumo de energia elétrica pelo PIM.

Gréfico 1 — Distribuicdo do percentual de consumo elétrico por setor econdmico em Manaus — Fonte:
Elaboracgéo adaptada (SEPLAN, 2013)

Percentual Consumo de Energia Elétrica por Setor
Municipio de Manaus - 2012
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Os setores residencial e comercial teem 24% e 22% de participacdo no consumo de

energia elétrica, conforme indica o Grafico 1. Some-se a estes, a relacdo atrelada entre o
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nimero de consumidores e a demanda por servi¢os. Visto qué, a sede no municipio de
Manaus, adensa o maior percentual de habitantes do estado. Por certo, observa-se o percentual
de 4% registrado para o setor de servico de natureza publica. De todo, as participacfes das
empresas operadoras do servico de abastecimento de &gua, estdo agregadas a este percentual
de consumo. Assim como, 0s possiveis potenciais de eficiéncia energética, a serem levantados
junto as unidades do SAA em Manaus.

A eficiéncia energética em sistemas de abastecimento de 4gua mostra-se como uma
grande oportunidade para reducdo de custos operacionais nas empresas do seguimento de
saneamento.

E no contexto da eficiéncia energética e conservacio da energia, que se desenvolveu
a aplicacdo do projeto de pesquisa EFICIND. Dessa feita, sua finalidade visava a estimativa
dos potenciais (técnicos, econdémicos e de mercado) de eficiéncia energética dos setores
industrial e de servigos, identificando as barreiras institucionais e tecnoldgicas existentes para
sua consecucdo. Para 0s segmentos selecionados, foram propostas extensas metas que
visavam quantificar as estimativas de potenciais futuros de eficiéncia energética. Assim, por
sua vez, foram produzidas pelo desenvolvimento de projecdes de demanda de energia, com a
construcdo de cenérios alternativos, dotados das tecnologias e processos atuais e/ou
potencialmente emergentes.

O servico de saneamento em Manaus é operado por uma empresa privada, que detem
0 contrato de concessao para operar o sistema de abastecimento de dgua e coleta e tratamento
de esgoto. A operadora € uma empresa de grande porte, atende uma populacdo estimada em
1.982.179 habitantes, atua no fornecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto,
opera com um quadro de pessoal em torno de 600 funcionarios e possui faturamento acima de
300 milhdes de reais.6

O SAA operado pela Manaus Ambiental S.A, possui trés estacGes de tratamento de
agua e 170 pogos de agua subterranea profundos em operacao para o abastecimento de agua
da cidade de Manaus. A concessdo do SAA é atendida pela unidade do CPPI®, que opera as
ETA? 1, ETA 2 e a unidade local Mauazinho, conforme indicam as Figuras 5 e 6. Além de
atuar com mais de 165 CPAS>, que juntos teem uma producdo média proxima a 21 milhdes de

m?3 de 4gua por més.

3 Complexo de produgdo ponta do Ismael — CPPI
4 Estacdo de tratamento de dgua — ETA
> Centros de produgdo de agua subterranea — CPAS
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Figura 5 — Vista aérea do perimetro do Complexo de Producdo Ponta do Ismael (CPPI) — Fonte:

Elaboracéo adaptada (Google Eartk Pro, 2015)

E possivel identificar pela Figura 5 a disposicdo fisica das principais unidades
abrigadas no perimetro do CPPI. Observa-se, na direcdo sul ao CPPI, as duas unidades de
captacdo de agua bruta (Baixo recalque 1 e 2), assim como, as estacdes de tratamento (ETA 1

e 2) e as unidades de reservacao para distribuicéo.

Figura 6 — Vista aérea do perimetro da unidade produtora de 4gua (Mauazinho) — Fonte: Elaboracéo
adaptada (Google Eartk Pro, 2015)
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De forma semelhante, a Figura 6 possibilita aidentificacdo no perimetro da unidade

produtora de agua Mauazinho, suas estacdes de tratamento (ETA — Mauazinho) e captacao de
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agua bruta (Baixo recalque). Dessa feita, as Figuras 5 e 6 evidenciam a densa ocupacao
humana no entorno das unidades CPPI e Mauazinho.

O sistema de esgotamento sanitario operado pela concessionaria possui uma extensédo
de 468 km de redes coletoras associadas a 52 estacOes de tratamento de esgoto e 30
elevatdrias. O sistema se caracteriza por duas formas de abrangéncia: integrado e isolado.
Sendo este, constituidos por varios sistemas dispostos ao longo de toda a cidade, como é o
caso de alguns conjuntos habitacionais e condominios residenciais. Enquanto aquele, integra o
centro da cidade e partes dos bairros Educandos, Morro da Liberdade, Santa Luzia e
adjacéncias, que é chamado de sistema integrado.

Quanto as caracteristicas de producdo a empresa concessionaria do SAA®, opera duas
plantas de captacdo e tratamento de agua superficial — Rio Negro — utilizando de forma
complementar os centros de captacdo de agua subterranea. Sendo, a energia elétrica, o insumo
matriz do sistema de producéo e distribuicdo de agua potavel. Vale ressaltar, que apartir do
quarto quadrimestre de 2013, o SAA passou a dispor da operacionalizacdo na zona leste de
Manaus do PROAMA, que consiste em um novo complexo de captacdo e tratamento de agua,
operado pela COSAMA e a distribuicdo de agua compartilhada com a rede da concessionaria
Manaus Ambiental. A Figura 7 apresenta a localizacdo das unidades de captacdo (manancial
superficial de agua) e tratamento de agua.

Figura 7 — Vista aérea da localizacdo geografica das unidades CPPI, Mauazinho e PROAMA - Fonte:
Elaboracdo adaptada (Google Eartk Pro, 2015)

® Sistema de abastecimento de agua - SAA
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A unidade produtora CPPI é a mais representatividade do SAA. Localizada na zona
centro-oeste, concentra duas estagdes de tratamento que operam por decantacédo e/ou flotacgéo,
abriga os centros de manutencdo e controle operacional, almoxarifado e atividades
administrativas e comerciais. Possui uma subestacdo elétrica redutora de tensdo de 69 KV
para 13,8 KV, cuja tensédo é distribuida para as subestacfes menores alimentarem as unidades
de captacdo Baixo 1 e 2, que operam em 440 KV e 6,6 V, estando nestas duas unidades os
maiores registros de consumo de energia elétrica. As demais unidades que compdem o
sistema de producdo: estacdo de flotacdo, lavagem de filtros, casa de quimica e reservacao
operam entre as tensdes de 220 V e 440 V.

A unidade produtora Mauazinho, atua como suporte auxiliar ao SAA, localizada na
zona centro-sul, operando a partir de 1979, utiliza o sistema convencional de tratamento
conforme indica a Figura 8 (filtros e decantacdo), possui um alcance de atendimento limitado,
basicamente fornecendo agua potavel as unidades industriais do PIM e regides no entorno
préximos ao bairro do Mauazinho. Os sistemas de captacdo de &gua bruta, alto recalque,

tratamento e auxiliares operam entre tensdes de 220 V e 440 V.

Figura 8 — Sistemas de tanques e filtros da estacdo de tratamento do Mauazinho — Fonte: Elaboracéo

proépria, 2015

A Figura 9 mostra parte da estrutura de tratamento de agua da ETA 1, estando em
operacdo plena desde 1973. A Figura 10 mostra a posterior ampliacdo fisica do CPPI,
passando a operar a estacdo ETA 2, apartir do segundo semestre de 1998.
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Figura 9 — Sistemas de tanques e filtros da estacdo de tratamento ETA 1 do CPPI — Fonte: Elaboragéo

prépria, 2015

Assim sendo, as duas estagdes possuem projetos de engenharia com caracteristicas
peculiares: ETA 1 é uma estacdo do tipo convencional, funciona com a tecnologia de
tratamento em ciclo completo, possui unidade de mistura rapida, 6 floculadores, 6
decantadores, 16 filtros de camada dupla (areia e antracito), que antecedem o
condicionamento final por meio da cloragdo para desinfeccdo; ETA 2 opera por processos
equivalentes aos anteriores, diferindo-se pela substituicdo da estacdo de decantacdo por
flotacdo, 0 que torna o processo de tratamento mais eficiente. A producdo média de agua
tratada nas trés estacdes gira em torno de 526 mil m*/dia e sua capacidade total méxima pode

atingir valores préximos a 668 mil m*/dia.

Figura 10 - Sistemas de flotacdo, tanques e filtros da estacdo de tratamento ETA 2 do CPPI — Fonte:

Elaboragéo propria, 2015
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5 Aspectos do consumo de energia elétrica no seguimento de servicos.

Os paises desenvolvidos sdo historicamente 0s maiores consumidores mundiais de
energia elétrica. Conforme delineia ANEEL’ (2008, p. 41), ao longo das Gltimas décadas, sua
participacdo no total mundial tem decrescido. Essa nuance pode ser explicada pela estrutura
tecnologica, econdmica e social desses paises. Caracterizadas por uma economia
relativamente estavel, em que ndo ha& espaco para aumentos acentuados na producdo
industrial, no consumo de bens e servigos, que pressionam a absorcdo de energia. Nestas
sociedades, a producdo industrial, tende a utilizar, com maior frequéncia, equipamentos
energeticamente mais eficientes. Assim, ao longo dos processos produtivos, passaram a
requerer um menor potencial de energia para sua operacdo. Relegando aos paises em
desenvolvimento, a realizacdo de atividades que consomem muita energia — siderurgia e
producdo de aluminio — desse modo, suas variacfes no consumo de energia, sao estaveis, e ou
decrescentes.

Porém, os paises em desenvolvimento estdo mais sujeitos a bruscas reversdes e
variacOes de tendéncias na economia, seja pela politica econdmica interna restritiva, seja pela
grande dependéncia do capital internacional, dado o pequeno volume de poupanca interna.
Além disso, esses paises costumam apresentar variacbes do consumo de energia bem mais
acentuadas que o crescimento do PIB em funcdo de fatores como a existéncia de grande
nimero de industrias energointensivas, demanda reprimida por eletrodomésticos,
eletroeletronicos e automaveis, e existéncia de uma forte economia informal (ANEEL, 2008,
p. 42).

O setor de servicos internacional tem o uso final — consumo estacionario de energia —
concentrado em sistemas de condicionamento ambiental, refrigeracdo, iluminagéo,
aquecimento de &gua, equipamentos para o funcionamento e manutencdo dos edificios nos
quais estdo instaladas as empresas ou institui¢oes.

As perspectivas e projecdes divulgadas pela EIA® (2013), pode-se verificar que o
panorama mundial do consumo de energia no setor de servicos é ascendente, a uma taxa
média anual de 1,8%, projetado para o periodo 2010/2040. Observa-se disposto na Tabela 2,

as projecdes para o consumo mundial.

7 Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
fus. Energy Information Administration — EIA.
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Tabela 2 — Consumo mundial de energia no setor de servigos distribuido por regido em (PBtu) — Fonte:
Elabora¢do adaptadaa (EIA, 2013)

Variacdo média
Regido 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 anual
2010 — 2040 (%

TGNl 02 mo| 20 @2 ma| 85 ms 03

65 11 w5 9 ms 1o s s

Europa 6,5 6,9 7,4 7,8 8,3 8,6 9,0 1,1
Asia 3,9 3,9 42 4,4 4,6 48 5,0 0,8
86 se ;7 me s w4 @S %2

Europa e Eurasia 2,2 2,3 2,5 2,8 3,1 3,5 3,8 1,8
Asia 4,2 4,9 6,0 7,4 91 110 131 3,9
Oriente Médio 1,0 11 1,3 15 1,7 1,9 2,0 2,4
Africa 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 3,5
América Central

1,0 11 1,3 15 1,8 2,0 2,4 31

América do Sul

roaizagioundal [N A U I

Entre os paises desenvolvidos — membros da OECD® — e os em desenvolvimento —

ndo membros da OECD — expressam perspectivas diferenciadas na variagdo do consumo no
periodo 2010 a 2040.

° Organization for Economic Cooperation and Development — Os paises da OCDE citados pela EIA sdo: Australia,
Austria, Bélgica, Canada, Republica Tcheca, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia,
Irlanda, Itdlia, Japdo, Coréia, Luxemburgo, México, Paises Baixos, Nova Zelandia, Noruega, Polbnia, Portugal,
Republica Eslovaca, Espanha, Suécia, Suica, Turquia, Reino Unido e Estados Unidos.
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Gréfico 2 — Distribuicdo da projecdo do consumo mundial de energia no setor de servigcos em PBtu —

Fonte: Elaboragéo adaptada (EIA, 2014)
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Observa-se, por meio do Grafico 2, em sentindo horério, a ocorréncia de pouca

amplitude da variacdo no consumo ao longo do periodo de projecdes entre 0s membros da

OECD.

Gréfico 3 — Distribuicdo da projecdo do consumo mundial de energia no setor de servicos em PBtu —

Fonte: Elaboracéo adaptada (EIA, 2014)
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Ao passo que, nota-se pelo Gréafico 3, em sentindo horéario, significativa variagdo

crescente no consumo entre 0s paises ndo membros da OECD.
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A EIA (2013) ressalta que, o setor de servigos, nos paises nao membros da OECD,
tiveram um significativo crescimento no consumo de energia, atingindo um percentual
representativo de 30% do consumo mundial de energia comercial em 2010, com projecdo de
crescimento em 46% até 2040. Esta tendéncia esta relacionada ao crescimento populacional e
econdmico, o que impulsiona a demanda por servicos de salde, educacdo, lazer, alimentac&o,
turismo e hospedagem. As analises do IEO2013 destacam que, cerca de 80% da populagdo
mundial, vivem em paises em desenvolvimento — ndo membros da OECD — com taxas de
crescimento populacional quase ao dobro dos paises desenvolvidos — membros da OECD —
tendo uma participago inferior a 50% do PIB'® mundial, com projecdo de aumento entorno
de 66% até 2040.

Outra ponderacéo da EIA (2013), esta no fato da predominancia mundial no uso final
da energia elétrica sobre outras formas de energia pelo setor de servi¢os. Tendo por base as
informacgdes de 2010, a agéncia corrobora os niveis de 51% em participacdo da energia
elétrica na totalizacdo do consumo de energia mundial. Evidencia uma tendéncia de 64% de
crescimento ao final do periodo entre 2010 e 2040. Por fim, apresenta niveis percentuais para
0 conjunto eletricidade e gas natural, sendo estes os dois principais energéticos da matriz
energética do setor de servigos internacional. Os quais, teem uma variacdo em percentuais
consolidados de 80% no consumo total mundial em 2010 e projecdo em torno de 89% até
2040.

As quantificacGes para 0 uso da energia elétrica pelos membros da OECD crescera
de 10,4 PBtu = 3.048 TWh para 15,7 PBtu = 4.601 TWh. Ao passo que, o consumo de energia
elétrica nos paises ndo membros da OECD, ascendera de 4,3 PBtu = 1.260 TWh para 15,4
PBtu = 4.513 TWh, revelando as peculiaridades no consumo desta forma de energia entre
esses paises (EIA, 2013).

Um comparativo entre 0 consumo total de energia no setor comercial dos paises
americanos membros da OECD, indica uma distingédo singular. As informac6es dos niveis de
consumo descritos no IEO 2013, para o setor de servicos dos EUA, mostram ser, oito vezes
maior em relacdo ao Canada e quarenta vezes maior ao consumo de México e Chile. A
energia elétrica é o insumo predominante no consumo de energia no setor de servigos
americano da OECD, com participacdo de 50% no consumo de energia comercial consolidado
em 2010. As projecOes para 2040 indicam uma participacdo acima de 80% da eletricidade no

setor comercial de México e Chile.

% produto Interno Bruto - PIB
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Entretanto, o relato da EIA (2013, p. 120) em termos do consumo de g&s natural para
EUA e Canada tendem a manter um percentual de consumo no setor de servigos inferior a
63%. Em relacdo as projecdes para o periodo entre 2010 e 2040, o géas natural tendera a suprir
um terco da energia do setor comercial dos EUA e Canada e em percentual inferior a 8% entre
México e Chile, em virtude da limitagdo de acesso desta fonte de energia.

Os paises da América Central e América do Sul, apresentam indicadores de consumo
de energia no setor de servi¢os, com aumento médio mundial em torno de 1,8% ao ano, no
periodo entre 2010 e 2040.

O Brasil possui a maior econdmica entre 0s paises centro-americanos e sul-
americanos, por conseguinte seu setor de servicos deteem o0 maior consumo de energia.
Segundo dados da EIA (2013, p. 123), o consumo do setor de servicos brasileiro esta proximo
a 0,5 PBtu de energia, equivalendo ao somatdrio da demanda total por energia dos setores de
servico dos demais paises latino-americano. Por fim, o setor de servi¢cos no Brasil, tem na
eletricidade sua principal fonte, atingindo um percentual acima de 90%, ano base 2010, do
consumo de energia do setor.

O censo demografico de 2010 estimou a populacdo brasileira em torno de 190
milhdes de habitantes. Posteriormente, o IBGE™! realiza atualizaces por base em projecdes,
que para 0 ano de 2014, indicaram uma populacdo superior aos 202 milhGes de habitantes.
Este contingente humano demanda por servicos de energia elétrica, estando com média de
97,8% dos domicilios brasileiros atendidos.

Em areas urbanas a cobertura atinge 99,1%, ao passo que, em areas rurais a cobertura
cai para 89,7%. Ocorréncias de situacdes extremas na regido Norte, donde 24,1% dos
domicilios rurais ndo possuiam energia elétrica. Some-se a isto, as areas rurais do Nordeste
com 7,4% e Centro-Oeste com 6,8% (IBGE, 2012).

Ao passo que, considerando o acesso a energia elétrica, por meio das companhias de
distribuicdo elétrica, o levantamento mostrou que, com exce¢do das areas rurais da regido
Norte, onde apenas 61,5% dos domicilios tinham energia elétrica, as demais regides
apresentaram uma cobertura acima de 90%, variando de 90,5% no Centro-Oeste rural a 99,5%
nas areas urbanas da regiao Sul (IBGE, 2012).

Segundo dados do BEN*? 2014, ano base 2013, ao longo dos dltimos dez anos, o

consumo de energia elétrica no setor de servicos, variou de 83,0% a 90,0% no periodo 2004 a

" Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
2 Balanco Energético Nacional 2014.
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2013. O Gréfico 4 dispde sobre os dados do BEN 2014, referente ao consumo de energéticos

pelo setor de servigos.

Grafico 4 — Distribuicio do percentual médio consumo nacional do setor de servigos — Fonte: Elaboracao
adaptada (EPE, 2014)

Percentual Médio Consumo Nacional
Setor de Servicos - 2004 & 2013
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Nota-se, por meio dos valores médios dispostos pelo Gréafico 4, o ressalto da
participacdo impactante caracteristica da energia elétrica sobre as demais fontes no setor de
servicos. Observando o percentual médio de 87,04% apresentado BEN 2014 para a série 2004
a2013.

A analise dos potenciais de conservacdo de energia permite a identificacdo, segundo
a EPE (2012, p. 10), de trés perspectivas para acOes em eficiéncia energética: técnica,
econdmica e mercado. O aspecto técnico ndo considera 0s custos ou qualquer limitagdo a
adocdo de novas tecnologias. Engquanto, o econdmico considera tdo somente as acfes que
apresentam viabilidade econémica de implantacdo. Por fim, o aspecto de mercado analisam as
acOes cuja adogdo traria redugdo de custos ao usuario.

O exame das informacgGes, dispostas pela EPE (2014), quantificadas e sistematizadas
no BEN 2014, ano base 2013, permitem estimar 0s potenciais de conservacdo de energia,

aplicando os parametros técnicos de referéncia, ano base 2004, descritos no BEU™.

B Balanco de Energia Util - BEU
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Grafico 5 — Distribuicéo dos percentuais relacionados aos potenciais de conservagéo de energia no setor de

servigos — Fonte: Elaboracéo adaptada (BEU/EPE, 2014).

Distribui¢do Potenciais Conservacgéo Energia
Setor Servigos 2014 a 2023
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No setor servicos 0s maiores potenciais de conservacdo estdo quantificados e

expostos pelo Grafico 5. O potencial de conservacao relacionado a forca motriz condiz com as

caracteristicas de aplicacdo final da energia elétrica no seguimento de saneamento.

O censo demogréafico 2010, realizado pelo IBGE, estimou em 8,4% a populagéo

brasileira abrigada na Regido Norte, cuja area territorial corresponde a 45,3% do territorio

nacional, conforme ilustra a Figura 11. Assim, corresponde a maior extensao territorial dentre

as cinco regides geogréaficas do Brasil.
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Figura 11 — Representacao dos estados da Regido Norte — Fonte: Elaboracéo adaptada (IBGE, 2010)

o 7 =o NS 7 o) =

T ) —
o o GUIANA ) . \
e [ SuriName | | SuiaNe Pl A
[Tomansnd \| FRANCESA )\
\ {3} \, ) Fanid %
N I " il 2 \ 2
e 44 3 X
LN ) L |
4 Wil g/ Vg 4 rrat A P 3
; R 5
. (o=t [ Vo S i &7 S
3 o S I L >
V78 ) / soni
4
] Y L Equador 0

A

§-MINAS
— . GERAIS/]

A energia elétrica consumida pela regido esteve na ordem de 29.049 GWh, para uma
populacdo estimada em pouco mais de 16,34 milhdes de habitantes, perfazendo um consumo
de energia elétrica per capita de 1.778 kWh/ano, com uma totalizacdo de clientes em 4,285
milhdes, gerando um consumo total médio de 565,0 kWh/més, dentre o total de clientes 3,512
milhGes sdo residenciais, responsavel por um consumo residencial médio 160,5 kWh/més
EPE (2012).

Segundo EPE (2013, p. 15), o crescimento do consumo de energia elétrica na rede no
ano de 2012 foi liderado pelo setor de comercio e servicos (+7,9%) e residencial (+5,0%), que

em conjunto representam 43% do total consumido.



47

Grafico 6 — Distribuigdo do percentual médio do consumo total de energia elétrica (GWh) por regido

geogréfica do Brasil — Fonte: Elaboracéo adaptada (EPE, 2013)

Percentual Médio do Consumo Total de Energia Elétrica
Regides - 2008 & 2012
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Notas: Consumo cativo mais livre.

Observa-se, pelo Grafico 6 que dentre as regides geograficas brasileiras as regides

Sudeste e Norte contrastam pela maior e a menor participagdo no consumo elétrico nacional,

densidade demografica e nivel de atividade econdmica.

Grafico 7 — Distribui¢do do percentual médio do consumo total de energia elétrica (GWh) setorial no

Brasil — Fonte: Elaboracéo adaptada (EPE, 2013)

Percentual Médio Consumo Nacional de Energia Elétrica
por Setores - 2008 a 2012
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Nota: Consumo cativo mais livre.

Na relacdo de participacdo nacional por setor de consumo Grafico 7, verifica-se que

a industria (43%) tem a maior representatividade, seguida pelo residencial (26%) e comercial

(servicos) (17%), estes sdo os percentuais médios de consumo ao longo do periodo 2008 a



48

2012. Vale ressaltar, o percentual médio de 3% registrado no Gréafico 7 para o setor
econdmico de servicos publicos que engloba as empresas de saneamento e abastecimento de
agua.

Grafico 8 — Distribuicao do percentual médio do consumo de energia elétrica (GWh) do setor de comercio

e servicos por regido geografica — Fonte: Elaboracao adaptada (EPE, 2013).

Percentual Médio Consumo Nacional de Energia Elétrica
Setor de Servicos - 2008 & 2012
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Nota: Consumo cativo mais livre; Elaboragdo adaptada.

Dentre o percentual médio do consumo nacional de 17% do setor de servicos, pode-
se verificar pela estratificacdo do consumo por regido geografica Grafico 8, a permanéncia do
contraste extremo, observado anteriormente no Grafico 6, entre as regides Sudeste (55%) e

Norte (5%) no consumo de energia elétrica.
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Grafico 9 — Distribuicao do percentual médio do consumo de energia elétrica (GWh) do setor de servigos

por estados da Regido Norte — Fonte: Elaboragéo adaptada (EPE, 2013).

Percentual Médio Consumo de Energia Elétrica por Estados Regido Norte
Setor de Servigos - 2008 a 2012
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Nota: Consumo cativo mais livre.

Em relagdo ao consumo especifico do setor de servicos em cada estado da Regido

Norte, teem-se em destaque Grafico 9, os percentuais dos estados do Para e Amazonas que

juntos respondem por (65%) do consumo médio da regional.



50

6 Levantamento do uso final da energia elétrica e indicadores de desempenho para

eficiéncia energética

Os materiais e métodos identificam os meios pelos quais a pesquisa foi desenvolvida.
Dentro desta linha, fez-se a localizacdo e a abrangéncia desta pesquisa. Some-se a isto, a
identificacdo dos indicadores associados ao desempenho do uso final da energia elétrica e a
eficiéncia energética. No que concerne, estdo aderentes aos recursos necessarios & Composicao
de um levantamento de potencial de eficiéncia energética. O estudo proposto foi concebido no

ambito do projeto de pesquisa EFICIND.

6.1 Localizacdo e delimitacdo do campo de pesquisa

O trabalho foi desenvolvido sobre 0 SAA™ na cidade de Manaus — AM. O municipio

esta posicionado geograficamente & leste do estado do Amazonas, conforme Figura 12 ilustra.

Figura 12 — Localiza¢do do municipio de Manaus em relacgéo ao estado do Amazonas — Fonte: Elaboracgéo
adaptada (IBGE, 2014).
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A imagem de satélite da Figura 13 mostra a cidade de Manaus, a margem esquerda
do Rio Negro, com fuso horério diferindo em uma hora a menos em relagdo ao horéario oficial

de Brasilia e quatro horas a menos em relacdo ao Meridiano de Greenwich.

' Sistema de Abastecimento de Agua - SAA
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Manaus surgiu na segunda metade do século XVII, com a construcdo do Forte de Séo
José da Barra, na margem esquerda do Rio Negro, cuja finalidade era proteger a regido contra
a invasao estrangeira. Foi elevada a vila em 1832 com o nome de Vila da Barra, em 24 de
outubro de 1848 e elevada a categoria de cidade com o nome de Cidade da Barra do Rio
Negro. Somente em 04 de setembro de 1856, fora denominada de Manaus, em homenagem a
nacdo indigena dos Manads, 0 mais importante grupo étnico habitante da regido (SEPLAN,
2013).

Figura 13 — Sede urbana do municipio de Manaus — AM — Fonte: (Google, 2014).

O estudo abrangeu as areas atendidas pelo SAA na cidade de Manaus — AM, com
direcionamento especial as unidades produtoras de agua: CPPI*, Mauazinho'®, CPAS' e
EEA®™. As unidades inclusas a serem examinadas, estdo sob a gestdo da concessionéria
Manaus Ambiental S/A.

6.2 Etapas da pesquisa

A pesquisa coletou dados relacionados a producdo de agua e consumo de energia
elétrica da concessionaria Manaus Ambiental S/A, referente ao biénio 2013 e 2014. Assim
como, utilizou as informagOes provenientes e delimitadas pelas agdes desenvolvidas no
projeto EFICIND.

B Complexo de Produgdo da Ponta do Ismael - CPPI

te Estacdo de Tratamento de Agua do Mauazinho — MAUAZINHO
7 Centro de producdo de dgua subterranea - CPAS

18 Estacdo elevatodria de agua - EEA
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Este trabalho aborda o setor de servigos em convergéncia ao seguimento de

saneamento. O Fluxograma 1 mostra a estruturagdo macro da pesquisa.

Fluxograma 1 — Etapas da pesquisa aplicada ao SAA de Manaus - AM — Fonte: Elaboracao propria, 2015

— Etapa 1 - Coleta de dados via questionario (web ou in loco) e visitas de campo

— Etapa 2 - Selecéo dos pontos consumidores para medi¢des dos indicadores elétricos

Etapas da Pesquisa Aplicada

Etapa 3 - Sistematizac&o e interpretacdo dos indicadores elétricos

6.2.1 Coleta de dados via questionario (web ou in loco) e visitas de campo

Nesta etapa foram realizados levantamentos de informacdes que caracterizaram o
SAA na cidade de Manaus — AM, atentando ao aspecto do consumo de energia elétrica. As
informacdes coletadas junto a concessionaria Manaus Ambiental S/A: caracteristicas gerais da
empresa; descricdo das instalacGes de captacdo, tratamento e elevatdrias de agua. Como
referenda, a estratificacdo do perfil energético do seguimento de saneamento em Manaus —
AM. Esta por sua vez, dar-se por meio de nove grupos de questdes, que compdem a estrutura

principal do questionario EFICIND para saneamento, descritos a seguir pelo Quadro 1:
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Quadro 1 - Estrutura principal do questionario para saneamento — Fonte: Elaboracdo adaptada
(NIPE/EFICIND).

Setor de Servigos
1. InformagGes da instituicéo;
2. Fornecimento de 4gua potavel;
3. Captagdo de agua nos principais mananciais;
4. EstacOes de tratamento de agua;
5. EstacOes de bombeamento e estacdes elevatorias;
6. Caracterizacdo global de bombas na empresa;
7. Caracterizacdo do sistema de controle nas esta¢cdes de bombeamento;
8. Caracterizacdo frota de veiculos para servicos;
9. Estac0es de tratamento de esgoto;
10. Estacdes de bombeamento de esgoto;

11. Caracterizagdo global de bombas na movimentacéo de esgoto;

o
)
=
()
S
©
()
c
©
(%p]
D
o)
o
)
=
(5]
E
]
(o))
(5]
(%)
o
©
o
=
-
[%]
o
=
(=)
=
(@]
I
p<b]
S
o

12. InstalacGes prediais de escritorio.

O estudo identificou as oportunidades de potencial para eficiéncia energética no
seguimento de saneamento em Manaus — AM. A pesquisa foi desenvolvida por meio da
obtencdo de dados das rotinas operacionais de producdo de agua e consumo de energia
elétrica, com sistematizacdo dos dados em tabelas e graficos, possibilitando a interpretacéo e
obtencdo das informacBes necessarias a estimativa dos potenciais técnicos de eficiéncia
energetica.

Desta forma, executou-se uma pesquisa aplicada, com aspectos qualitativos e
quantificacdo de informacdes para posterior aplicag&o.

A observacao dos dados de operacdo da concessionaria do SAA na cidade de Manaus
— AM, com observancia a rotina operacional do CPPl e unidades com maior
representatividade no SAA. Assim, pode-se estabelecer o contraste entre produgdo de agua e

consumo de energia elétrica, como indicado no Fluxograma 2, a seguir:
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Fluxograma 2 — Levantamento operacional do SAA de Manaus — AM — Fonte: Elaboracao prépria, 2015

Levantamento operacional

Producéo de agua Consumo energia elétrica

6.2.1.1 Levantamento operacional da producdo de agua no CPPI,
Mauazinho, CPAS e EEA

Por meio das planilhas de controle operacional, relativas aos periodos de 2013 a 2014,
questionario do projeto EFICIND e visitas de campo, determinou-se o volume (m®) produzido
de agua, sendo possivel estimar a distribuicdo dos volumes em magnitudes: diaria, mensal e
anual. A totalizacdo e agrupamento dos dados de producdo para analise constituiram a

representacdo de tabelas e graficos.

6.2.1.2 Levantamento operacional do consumo e custo financeiro da
energia elétrica no CPPI, Mauazinho, CPAS e EEA
De forma semelhante ao item anterior, por meio das planilhas e faturas de energia
elétrica, relativas aos periodos de 2013 e 2014, questionario do projeto EFICIND e visitas de
campo, determinou-se o consumo (KWh) e a demanda elétrica (KW). Assim como, 0s custos
financeiros (R$) relacionados a operacdo do CPPI, Mauazinho, CPAS e EEA. Dessa feita, foi
possivel estimar a distribuicdo do consumo elétrico em magnitudes: diaria, mensal e anual.
Por sua vez, os dados das planilhas e faturas de energia elétrica constituiram sua
representacdo por meio de graficos de linhas e tabelas para analise.
O acesso as informagdes de duas séries anuais, a expressividade dos niveis de
consumo e demanda nas faturas de energia elétrica do CPPI, serviram de base para analise por
meio do programa de simulacdo Mark IV Plus 2.0, disponibilizado pelo PROCEL, como

ferramentas de auxilio em projetos de eficiéncia energética.
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6.2.1.3 Levantamento das caracteristicas elétricas nominais dos

conjuntos motores-bombas no CPPI, Mauazinho, CPAS e EEA

As caracteristicas elétricas dos conjuntos motores-bombas foram obtidas nas
informagdes das planilhas de controle e levantamentos fotograficos das placas nominais dos
motores elétricos. Por sua vez, associados a rotina operacional das unidades consumidoras,
descritas no cerne do questionario do projeto EFICIND. Dessa forma, a significancia no

consumo de energia elétrica foi seletora para indicacdo dos pontos de medicdes elétricas.

6.2.2 Selecdo dos pontos consumidores para medi¢des dos indicadores de

desempenhos elétricos

Considerando a captacdo de agua bruta, estacdes de tratamento e elevatdrias de agua,
como as unidades de maior significancia no consumo de energia elétrica dentro do SAA em
Manaus — AM, foram selecionados dez pontos para medi¢des de grandezas fisicas, associadas
a qualidade da energia elétrica, conforme dispde a Resolugdo Normativa n° 641/2014 —
ANEEL no Médulo 8 do PRODIST™.

Dentre as unidades de maior consumo elétrico do CPPI, foram excluidas das
medicdes os conjuntos motores-bombas das unidades de captacdo de adgua bruta (Baixo 1 e
Baixo 2) e distribuicdo de agua potavel, que operam em regime de média tensdo 6,6 KV.
Sendo que, mediu-se apenas um conjunto motor-bomba da unidade baixo 1, cujo regime de
operacdo se encontrava dentro da faixa de tensdo de 440 V.

Portanto, os conjuntos de motores-bombas elétricos das unidades Mauazinho, CPAS
e EEA, cujas tensdes nominais de operacdo estejam acima de 440 V ndo foram incluidas nos

pontos para medicao.

6.2.2.1 Indicadores de desempenho analisados nas medicdes elétricas

As medigdes dos indicadores de desempenhos elétricos, realizadas no ambito do
projeto EFICIND, constituiram a base de informagGes disponibilizadas pelo NIEMA. Dessa
feita, os relatorios com as andlises de energia elétrica e os arquivos de dados contendo os
registros coletados pelos analisadores, puderam ser aplicados na elaboracdo de tabelas e
gréficos. Ao passo que, estes elementos de andlise, auxiliaram no levantamento das
oportunidades de potenciais para eficiéncia energética, nas rotinas de operagdo das unidades

consumidoras.

¥ procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional- PRODIST
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As medicdes elétricas foram realizadas por uma empresa especializada em servi¢os
de eletricidade, contratada pelo projeto EFICIND sob a orientacdo da equipe local de Manaus,
que em trabalho conjunto, determinaram os melhores pontos de medicdo, atendendo aos
objetivos da pesquisa. De todo feito, o servico foi executado em conformidade com a
Resolucdo Normativa n® 641/2014 da ANEEL que revisou 0 PRODISTZ.

O PRODIST instrumenta, normatiza e padroniza as rotinas técnicas interligadas a
operacdo e desempenho nos sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Sob este espectro,
estabelece procedimentos técnicos relativos a qualidade da energia elétrica (QEE). Ao passo
que, os aborda sobre o enfoque da qualidade do produto e qualidade do servigco prestado
(ANEEL, 2014).

Os padroes relativos as performances dos indicadores de QEE descritos no modulo 8
do PRODIST, caracterizam os fenbmenos relativos a conformidade de tensdo em regime
permanente. Assim como, as perturbacdes na forma de ondas de tensdo. Portanto, 0s
parametros e valores de referéncia delimitam a qualidade do produto. Do mesmo modo, a
qualidade dos servicos prestados tem sua metodologia estabelecida para apuracdo dos
indicadores de continuidade e intervalos de tempos para atendimento a ocorréncias
emergenciais, definindo padrdes e responsabilidades (ANEEL, 2014).

O mobdulo 8 do PRODIST estabelece os limites técnicos, para avaliagdo do
desequilibrio de tensdo, conforme indicacdo da Tabela 3, estabelece a classificacdo em trés
niveis: adequados, precarios e criticos. Sendo estas, aplicadas aos niveis de tensdo em regime
permanente, observada a divergéncia entre o valor da tensdo de leitura e a tensdo de
referéncia. Por sua vez, institui os indicadores individuais e coletivos de conformidade de
tensdo elétrica, os critérios de medicdo, 0s registros e 0S prazos para compensagdo ao
consumidor. Caso se, as medi¢des de tensdo excedam os limites dos indicadores

estabelecidos.

%% procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST
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Tabela 3 — Faixas de classifica¢cBes e pontos de conexdo em tensdes nominais — Fonte: Elabora adaptada
(ANNEL, 2015)

Pontos de Conexao Tensdo de Atendimento (TA) Faixa de variacdo da Tensdo de Leitura (V)

(202<TL<231)
Adequada
(117<TL<133)
Tensédo nominal < N (191<TL<202 ou 231<TL<233)
Precéaria
1kV (%) (110<TL<117 ou 133<TL<135)
. (TL<191 ou TL>233)
Critica
(TL<110 ou TL>135)
(348<TL<396)
Adequada
(201<TL<231)
Tensdo nominal = » (327<TL<348 ou 396<TL<403)
Precaria
1KV (%) (189<TL<201 ou 231<TL<233)
” (TL<327 ou TL>403)
Critica
(TL<189 ou TL>233)
(405<TL<462)
Adequada
(202<TL<231)
Tensdo nominal < N (383<TL<405 ou 462<TL<466)
Precaria
1KV (%) (191<TL<202 ou 231<TL<233)
- (TL<383 ou TL>466)
Critica

(TL<191 ou TL>233)

Em sintese, o desequilibrio de tensdo é um fenémeno relacionado aos padrbes
trifasicos do sistema de distribuicdo, que sofrem alteracBes, em consequéncia de fatores
fisicos diversos, passiveis de atenuacdo e/ou corre¢do. Some-se a isto, as caracteristicas dos
fendmenos de longa duracdo, ou regime permanente, incluirem as variacGes lentas nas
amplitudes das tensdes e varia¢bes nas formas de onda das tensdes. Que por sua vez, originam
os fendmenos de variacao dos niveis de tensao, distor¢cdo harmonica de tensdo e desequilibrio
de tenséo.

As unidades consumidoras do SAA operam cargas por meio de sistemas e conjuntos
de motores-bombas elétricos trifasicos, acionados por sistemas de partida: direta;
compensada; inversor de frequéncia e soft starter. Decerto que, as plantas elétricas das
unidades do SAA, sdo passiveis a ocorréncia de causas comuns ao desequilibrio de tenséo:
distribuicdo ndo linear de cargas monofasicas; fenémeno de impedancia em conexdes; avarias

nos acionadores; banco de capacitores em desajuste e etc.
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O aumento do custo financeiro com perdas de energia elétrica, a prematura reducéo
na vida util dos sistemas e motores elétricos, sdo as consequéncias mais expressivas do
desequilibrio de tensdo. Dessa feita, no curto prazo, além dos prejuizos técnicos, financeiros e
de producdo, ocorre a deterioracdo do planejamento de longo prazo das concessionarias

operadoras do SAA.

6.2.2.2 Analisador portatil de energia aplicado nas medic¢des de campo

O analisador foi instalado em pontos especificos, junto as conexdes do QGBT* de
distribuicdo da unidade consumidora. As medicGes efetuadas abrangeram todas as fases e/ou
entre todas as fases e 0 neutro da instalacédo elétrica em analise.

O equipamento de medicdo utilizado permite aferir os valores de corrente elétrica
sem a necessidade de corte nos condutores do circuito, pois utiliza cabos sensores do tipo
alicate, conforme apresenta a Figura 14. Este analisador tem capacidade de precisédo de 1%

sobre o valor do menor passo de medicéo.

Figura 14 — Analisador portatil de energia modelo Power Net P600 utilizado nas medigdes — Fonte:

Elaboragéo propria, 2015

Foram dispostas duas opg¢des de intervalos de tempo para as medi¢des. Visto que, a
empresa encarregada das medicGes disponibilizou dois analisadores, parametrizados para
medicdes a 60 s (a cada 1 min) e 300 s (a cada 5 min).

*! Quadro geral de baixa tensado - QGBT
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Os dois analisadores de energia empregados nas atividades de campo estéo
adequados para monitoramento de cada fase de operagdo do sistema trifasico e para aferir as
variacdes das grandezas fisicas elétricas:

e Tensoes;

e Corrente;

e Poténcia ativa;

e Poténcia aparente;

e Fator de poténcia;

e Harmonico de tenséo;

e Harmonico de corrente;
e Frequéncia.

Os softwares controladores dos analisadores geram bancos de dados com arquivos no
formato (.xls), podendo serem convertidos para leitura nas versdes mais atuais das planilhas
de Excel com arquivos (.xIsx). A versatilidade de formato permite a aplicacdo das ferramentas

de andlise estatistica e plotagem de graficos, disponibilizada pelo software Excel.

6.2.2.3 Levantamento do enquadramento tarifario da unidade CPPI

A caracterizacdo do enquadramento tarifario é o primeiro passo na identificacdo da
rotina operacional de uma unidade consumidora de energia elétrica. Uma peculiaridade do
CPPI é a predominancia de operacdo nominal em 6,6 KV de seus principais conjuntos de
motores-bombas e sua participacdo primordial no SAA em Manaus. Assim sendo, esta
unidade foi indicada para a analise de seu enquadramento tarifario. Pois, foi possivel, durante
as atividades de campo, a coleta de uma série de vinte e quatro faturas de energia elétrica.
Tornando possivel a aplicacdo do simulador— Mark IV Plus 2.0 — disponibilizado pelo
PROCEL como ferramenta de analise para auxiliar em projetos de eficiéncia energética. Neste
estudo, foi utilizado o modulo de anélise do fornecimento de energia elétrica, composto por

dois modulos: faturas e contrato de fornecimento.

6.2.3 Sistematizacéao e interpretacédo dos indicadores de desempenho
As planilhas contendo dados da totalizacdo do numero de ligagdes de agua,
volumes produzidos (m®), o consumo de energia elétrica (KWh) expressos em valor
monetario, a totalizacdo do custo financeiros de energia elétrica pagos pela concessionaria
Manaus Ambiental S/A, relativas aos periodos de 2013 e 2014 do CPPI, Mauazinho, CPAS e
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EEA. O Fluxograma 3 mostra os elementos principais da composi¢do dos indicadores de
desempenho.

Fluxograma 3 — Elementos dos indicadores de desempenho — Fonte: Elaboracéo prépria, 2015

—Populagdo

—Producéo de agua (md)

—Consumo energia elétrica (KWh)

Manaus Ambienetal S/A

—Custo monetario de energia elétrica (R$)

—Grandezas elétricas

6.2.3.1 Indicadores de desempenho do SAA identificados no
questionario EFICIND

Os fatores de capacidade sdo indicadores que estabelecem a relacdo entre a
capacidade em operacdo e a nominal ou operacional maxima. Assim como, as relacdes entre
as participacdes percentuais de cada unidade consumidora pelo consumo elétrico total. Por
fim, os indicadores de consumo especifico aplicados aos volumes de agua produzida,
bombeada, esgoto coletado e/ou bombeado:

e Fator de capacidade na captacdo no CPPI, CPAS e Mauazinho;
e Fator de capacidade nas ETAS;
e Fator de capacidade nos CPAS;
e Relagdo percentual entre consumo de cada unidade consumidora pelo
consumo total de energia elétrica;
e Consumo especifico de energia de elétrica por volumes produzidos.
O questionario disponibilizado pelo projeto EFICIND, constitui um pré-diagndstico

dos indicadores do SAA em Manaus — AM. As informacdes retornadas pelas demandas do
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questionario serviram de fonte base para o levantamento de possiveis potenciais de eficiéncia

energetica.

6.2.3.2 Relacdo entre consumo de energia elétrica e volume de agua

produzido: Fator de Carga - FC

O fator de carga é um indicador elétrico que caracteriza como as unidades
consumidoras, ou conjunto de motores-bombas, aplicam ao uso final a energia elétrica
contratada junto a distribuidora de energia. Este indicador tem magnitude oscilando entre 0 e
1, relacionando o consumo e a demanda maxima de energia entre um intervalo de tempo,
convencionado a 730 h, o equivalente a um més tipico de um ano de 365 dias. Ao final de um
ano comercial de prestacdo de servicos pela distribuidora de energia elétrica, sdo geradas doze
faturas de energia para cada unidade consumidora do SAA. Podendo, cada unidade
consumidora, em decorréncia de sua demanda requisitada, ter enquadramento tarifario
diferenciado: convencional e horo-sazonal verde ou azul. Assim, pode-se definir o fator de
carga médio, sobre a média dos elementos consumo e demanda nas faturas de energia, pela
Equacdo 1 teem-se:

consumo mensal médio (KWh) (1)

FCy =
M demanda mensal (KW) . 730(h)

Para unidades consumidoras com enquadramento tarifario horo-sazonal verde, tem-
se as Equacles 2 e 3. Faz-se necessario identificar as fracbes correspondentes aos horéarios de
ponta (66 h) e fora de ponta (664 h):

FC __ consumo mensal médio na ponta (KWh) (2)
MPyerde — demanda mensal (KW) . 66(h)
__ consumo mensal médio fora de ponta (KWh)
FCMFPverde - (3)

demanda mensal (KW) . 664(h)

Para unidades consumidoras com enquadramento tarifario horo-sazonal azul, tem-se

as Equacdes 4 e 5:

FC _ consumo mensal médio na ponta (KWh) (4)
MPazul — gemanda mensal média na ponta (KW). 66(h)
_ consumo mensal médio fora de ponta (KWh)
F CMFPazul = (5)

demanda mensal média fora de ponta (KW) . 664(h)
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6.2.3.3 Relacdo entre consumo de energia elétrica e volume de &gua

produzido: Consumo Especifico — CE

Esta relacdo é determinada pela razéo entre o consumo de energia elétrica e o
volume da producdo de agua, conforme indicacdo da Equagdo 6. Os dados de base deste
indicador foram extraidos das planilhas de controle operacional e consumo de energia elétrica

da concessionaria Manaus Ambiental S/A.

consumo energia elétrica (KWh) (6)

CE =

volume da producio de dgua (m3)

6.2.3.4 Relacdo entre o custo monetario e o consumo de energia

elétrica: Preco Médio de Energia Elétrica — PMgg

Esta relacdo é determinada pela razdo entre o custo mensal com energia elétrica e
0 consumo mensal de energia elétrica, conforme mostra a Equacédo 7. Os dados de base deste
indicador foram extraidos das planilhas de controle operacional da concessionaria Manaus
Ambiental S/A.

custo mensal com energia elétrica (R$) (7)

PMEE:

consumo mensal de energia elétrica (KWh)
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7 Resultados e discussoes

As informacgdes das rotinas operacionais, caracteristicas fisicas das instalacdes e
niveis de consumo dos insumos energéticos, foram coletadas junto a concessionaria do SAA
em Manaus — AM, por meio do projeto EFICIND. Que por sua vez, mostraram a participacao
dos insumos energeéticos na constituicdo da matriz energética do SAA.

Assim, uma analise sobre seus usos finais, caracterizam os indicativos dos possiveis
potenciais de eficiéncia energética. Dentro desta perspectiva, sdo apresentados 0s
levantamentos dos indicadores de desempenho das unidades consumidoras do SAA, a seguir

descritos:

7.1 Caracteristicas da matriz energética do SAA em Manaus

As atividades operacionais da concessionaria sdo alimentadas por trés insumos
energéticos basicos: eletricidade, gasolina e 6leo Diesel. A energia elétrica representa 100%
do insumo utilizado nos processos de captacao, aducdo, tratamento, reservacao e distribuicao
de agua. Ao passo qué, gasolina e Oleo Diesel sdo utilizados no transporte das equipes de
manutencdo, operacdes de controle e comercial, além de movimentar o maquinario auxiliador
pesado (caminh@es guincho e retroescavadeiras) nos servigos de intervengdo no SAA.

O Gréfico 10 mostra o consumo percentual por insumos energéticos que compdem a

matriz energética, observa-se a predominancia da energia elétrica sobre os demais ativos.

Gréfico 10 — Distribuicdo percentual do consumo médio de insumos energéticos em MWh/més - Fonte:
Elaboracgéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015).

Percentual do Consumo Médio de Energéticos em MWh/més
2,05%

2,09%

95,86%

EEnergia elétrica HGasolina EOléo Diesel
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Em termos de custos monetarios mensais, pode-se estimar a participacdo de cada
energeético, observando algumas consideracGes: o valor médio do custo da energia elétrica no
ano de 2014 para a unidade consumidora CPPI; as relagdes de equivaléncia energética entre
0s insumos; os valores médios de R$3,18/L para a gasolina e R$2,69/L para o 6leo Diesel,
ambos praticados em junho de 2014. Desta feita, o Gréfico 11 mostra a distribuigdo da
participacdo dos custos financeiros médios para 0s insumos energéticos consumidos pela

concessionaria.

Grafico 11 — Distribuicdo dos percentuais de participagédo dos custos médios de energéticos em R$/més -
Fonte: Elaboracéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

Percentual do Custo Médio de Energéticos em R$/més

4,45% 3,35%

92,19%

HEEnergia elétrica H Gasolina EOléo Diesel

7.2 Caracteristicas dos indicadores de desempenho do SAA em Manaus

Os dados de operagdo do SAA, na sede do municipio, indicaram a representatividade
absoluta da unidade CPPI, frente a totalidade do sistema. No que concerne, a termos de
amplitude na producdo de &gua potavel, demanda por energia elétrica e rotina operacional,
contribui com significancia no contraste entre os indicadores relacionados a seguir: populaco
atendida; producdo de &gua potavel; coleta e tratamento de esgoto e consumo de energia
elétrica, conforme resumo na Tabela 4.

Sobre a perspectiva das informagGes relacionadas a distribuicdo e faturamento dos
volumes de &gua tratada, teem-se uma indicacdo clara do potencial para eficiéncia
hidroenergética. Haja vista, o percentual de 24,56 % de agua fatura em relacdo ao volume de

agua tratada distribuida pelo SAA de Manaus.
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Tabela 4 — Relagdo de indicadores associados a populacao atendida pela concessionaria do SAA — Fonte:

Elabora¢do adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

Populacéo atendida com &gua potéavel 1.982.179 habitantes

Indicador

Coleta e tratamento de esgoto 92.505 habitantes

Esgoto coletado 18.501 m—3
dia

Cobertura esgoto coletado 18 %
Agua distribuida 728.149 ;"—;

Agua faturada 178.814 7

Percentual de dgua faturada 24,56 %

Nota 1 — Os valores expressos sobrepostos, aos tons de azul nas Tabelas, foram obtidos por meio das analises das planilhas eletronicas de
controle;

Nota 2 — Os valores expressos sobrepostos, aos tons de vermelho nas Tabelas, foram obtidos por meio das analises dos dados do questionario
EFICIND.

Por meio das observacGes de campo, ressalta-se que as instalacbes de escritorio
identificadas no questionario EFICIND, ndo possuem medicdo propria do consumo de energia
elétrica, o que inviabiliza a determinacdo precisa de indicadores elétricos especificos para 0s
setores: escritorios administrativos, centro de controle operacional, almoxarifado, manutencéao
e comerciais.

Entretanto, pdde ser estimada a relagcdo entre area destinada aos escritorios pelo
ntimero médio de ocupantes (funcionarios e clientes), registrou-se o valor de 5,36 m%/pessoa
para as unidades abrigadas no CPPI.

Enquanto, o atendimento na coleta e tratamento de esgoto atingiu uma cobertura de
18%, equivalendo ao percentual de 4,67% de cobertura em relacdo a populacdo atendida pelo
servico de dgua potavel. Por sua vez, baixos percentuais de cobertura refletem em baixos
indices nos indicadores do consumo de energia elétrica, relacionados ao esgotamento sanitario
realizado pela concessionaria. Em consequéncia, conforme sugere a Tabela 4, teem-se a
possibilidade de reduzidos ganhos em potenciais de eficiéncia energética.

A Tabela 5 mostra em sua primeira metade, os indicadores de desempenhos
associados aos fatores de capacidade nas etapas primordiais de captacdo e tratamento. Sob a
perspectiva destes percentuais, teem-se um vislumbre estimado da disposi¢do operacional nas
unidades de captacdo e tratamento. Entretanto, no seguimento de saneamento, fatores de

capacidade operando préximos ao limite de 100%, podem indicar eficiéncia na rotina
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operacional e/ou indicar os limites operacionais da planta de produgdo no atendimento da
demanda do SAA.

Tabela 5 — Relagdo de indicadores associados aos fatores de capacidade e consumos especificos da
concessionaria do SAA - Fonte: Elaboracao adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

CPPI 87,09 %
Fator de capacidade na captacédo de agua bruta CPAS 54,57 %
Mauazinho 62,76 %
ETA1 83,33 %
Fator de capacidade nas ETAS ETA 2 75,01 %
Mauazinho 56,25 %
Japiim 94,35 %
Fator de capacidade nos CPAS Ponta Negra 73,61 %
Castelhana 22,19 %
Volume de dgua tratada (CPPI + CPAS + Mauazinho) por 0.2696 —™
dia por habitante T e
Consumo especifico de energia elétrica por volume de agua 05476 KW
tratada (CPPI + CPAS + Mauazinho) ! m3
Consumo especifico energia de elétrica por volume de agua 0.0661 KWn
tratada em seis EEA? ’ m3
Consumo especifico energia de elétrica total do servico de 5 1797 KWh
agua e esgoto pela populagdo atendida ! habitante

Todavia, em igual importancia, séo apresentadas na segunda metade da Tabela 5, as
relacbes especificas entre volumes e consumos. Dessa forma, os consumos especificos das
unidades CPPI, CPAS e Mauzinho, representam o desempenho médio do SAA, operado pela
concessionaria Manaus Ambiental.

A Tabela 6 mostra em sua estrutura, as relaces percentuais de participacdo entre 0s
consumos de energia elétrica (KWh) das principais unidades do SAA e o somatério do
consumo de energia elétrica destas unidades, identificados no questionario EFICIND. A
representatividade percentual de 85,52% das ETAs e CPAS, indica a possibilidade de
oportunidades significativas de potenciais de eficiéncia energética estarem alocados nestas
unidades. Por sua vez, os 13,33% das EEA, séo expressivos na participagdo do consumo de

2 Estacdo elevatodria de agua - EEA
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energia elétrica. Por certo, h4 de exprimir percentuais relevantes para os potenciais de
eficientizacdo energética.

Tabela 6 — Indicadores globais de consumo médio mensal de energia elétrica identificados no questionario
— Fonte: Elaboracéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

Relacdo entre consumo nas ETAs e CPAS pelo consumo total 85,52 %
Relacéo entre consumo nas ETAs pelo consumo total 82,56 %
Relagéo entre consumo nas CPAS pelo consumo total 2,97 %

Relagdo entre consumo nas EEA pelo consumo total 13,33 %

Relagdo entre consumo nas ETE pelo consumo total 1,05 %

Relag&o entre consumo nas EBE? ou EEE* pelo consumo total 0,10 %

A proposito, é demasiadamente pequena a participacdo no consumo de energia
elétrica das unidades EBE, EEE e ETE, responsaveis pelo esgotamento sanitario. Assim, em
consequéncia das indicacdes apresentadas pelas Tabelas 5 e 6, estas unidades ndo foram

inclusas na identificacdo dos potenciais de eficiéncia energética.

Tabela 7 — Relagdo de indicadores associados ao esgotamento sanitario identificados no questionario
EFICIND - Fonte: Elaboracéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

Volume esgoto captado (m*/dia) por volume de agua tratada (m*/dia) 3,46 %

Volume esgoto tratado (m*/dia) por volume de agua faturada (m*/dia) 2,66 %
Fator de capacidade e total nas ETESs 78,56 %
Consumo energia elétrica nas ETEs por volume total tratado 0,1853 KWh/m?

Consumo energia elétrica nas EBE por volume total tratado 0,0179 KWh/m?

7

No entanto, é inerente ao contexto do seguimento de saneamento, relacionar 0s

indicadores anotados para 0s equipamentos destinados a captacdo e tratamento de esgoto. Por
fim, os baixos percentuais e consumos especificos apresentados na Tabela 7, evidenciam o
baixo nivel de investimentos em esgotamento sanitario na sede do municipio de Manaus.

A propdsito, caso ocorresse a situacao ideal, donde 100% da agua potavel distribuida

fosse captada e tratada ap6s o0 uso, poder-se-ia supor que, os dois complementos (96,54% e

2 Estacdo de bombeamento de esgoto - EBE
4 Estacdo elevatdria de esgoto - EEE
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97,34%) as taxas apresentadas pela Tabela 7, poderiam indicar uma oportunidade de aplicar
as solugdes energéticas mais eficientes ao planejamento de projetos voltados a coleta e
tratamento de esgoto.

7.3 Caracteristicas da volumetria de agua captada, consumo e custo da energia

elétrica no Complexo de Producéo Ponta do Ismael — CPPI

A concessionaria Manaus Ambiental disponibilizou acesso aos dados de suas faturas
de energia elétrica no biénio 2013 e 2014, referentes ao consumo de energia elétrica da
unidade CPPI. Pode ser observado pelo Gréafico 12, o comportamento deste fator do custo de
producdo. A série de 24 meses permitiu determinar o consumo médio mensal de
(8.246.497,88 KWh), verificar os valores de maximo (8.892.000,00 KWh), minimo
(7.611.102,00 KWh) e o0 somatério do periodo (197.915.949,00 KWh).

Grafico 12 - Variagéo do consumo de energia elétrica faturado no periodo 2013 e 2014 no CPPI - Fonte:
Elaboracgéo adaptada (Manaus Ambiental, 2015)

Variacao do Consumo de Energia Elétrica no CPPI

9.100.000 -
8.900.000 -

8.700.000
8.500.000 -
8.300.000

8.100.000 -

Consumo (KWh)

7.900.000
7.700.000 -
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Consumo Faturado em 2014 (KWh) = = = Consumo Faturado em 2013 (KWh)

Linear (Consumo Faturado em 2014 (KWh)) Linear (Consumo Faturado em 2013 (KWh))

Observado, em segundo plano no Grafico 12, a oposic¢ao na tendéncia linear entre 0s
dois periodos. Sendo, crescente em 2013, indicando 0 aumento no consumo elétrico ao longo
da série anual, ao passo que, decresce em 2014, indicando a diminui¢do do cosumo de energia

elétrica.
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Por meio do Gréfico 13, verificam-se os custos financeiros mensais expressos nas
faturas de energia elétrica para os anos 2013 e 2014 do CPPI. A série de 24 meses possibilitou
avaliar o custo médio financeiro (R$1.523.938,88), conferir os maximos (R$1.896.864,00),
minimos (R$1.288.094,32) e o custo total do periodo (R$36.574.533,16).

Decerto, vale ressaltar que, a tendéncia decrescente no consumo registrado em 2014,
dar-se pela entrada operacional do PROAMA?. O complexo de producdo de agua —
PROAMA — consiste em uma nova unidade de captagdo, tratamento e distribuicdo de agua,
proposta para reforcar o atendimento da demanda pelo abastecimento de agua nas zonas Norte
e Leste da sede do municipio de Manaus. Por fim, ainda que, a gestdo e operacdo do
PROAMA, estejam sob o controle da COSAMA?®, foi realizada a interligagdo ao sistema

operado pela concessionaria Manaus Ambiental.

Gréfico 13 — Varia¢do do custo da energia elétrica faturado no periodo 2013 e 2014 no CPPI - Fonte:
Elaboracgéo adaptada (Manaus Ambiental, 2015)
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O Grafico 14 relaciona os volumes medios mensais de agua captada no CPPI. Os
dados bienais permitiram avaliar o valor médio captado (17.864.190,58 m®), observar os
valores de maximo (18.776.394,00 m®), minimo (16.273.594,32 m®) e o volume total do
periodo (428.740.573,91 m®).

» Programa Aguas para Manaus - PROAMA
2 Companhia de Saneamento do Amazonas - COSAMA
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Grafico 14 — Variagdo dos volumes captados no periodo de 2013 e 2014 no CPPI — Fonte: Elaboracéo
adaptada (Manaus Ambiental, 2015)
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7.4 Caracteristicas do enquadramento tarifario e demandas contratadas no

Complexo de Producéo Ponta do Ismael — CPPI

A unidade consumidora CPPI possui significativa representacdo nos indicadores de
captacdo, producdo, distribuicdo e demanda por energia elétrica, quando relacionada a
estrutura da concessiondria do SAA em Manaus. A representatividade das demandas e
consumos do insumo energia elétrica na rotina operacional do CPPI, exigiu a observancia dos
aspectos relacionados ao enquadramento do perfil tarifario e a identificacdo das demandas
mensais, ao longo das séries anuais 2013 e 2014 das faturas de energia elétrica.

A concessionaria disponibilizou um total de 24 faturas de energia elétrica do CPPI,
estas leituras mensais forneceram os dados e informagfes sistematizadas em observancia ao
disposto pela legislacdo da ANEEL, em suas resolu¢bes normativas 414 e 418 de 2010 e
resolucdes homologatorias 1.454 e 1649 de 2013 e 1.815 de 2014.

As informacdes extraidas foram preparadas a termo, por meio de uma Tabela e
Gréficos, os quais identificam o enquadramento tarifario, os valores monetéarios totais, médios
das faturas e a variacdo na demanda de poténcia do CPPI.

A concessiondaria dos servicos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de

esgoto, possui uma equipe vinculada a geréncia de manutencdo eletromecénica, encarregada
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de agBes de conservacdo de energia elétrica e andalise de oportunidades de eficiéncia
energética. Conforme a regulacdo dada pela legislacdo do setor elétrico, ndo se identificou
oportuna alteracdo no enquadramento tarifario das instalacdes do CPPI.

A Tabela 8 expde as informacdes levantadas junto a série de faturas, que foram
submetidas a analise e diagnostico energético pelos modulos de faturas e contrato de
fornecimento de energia elétrica — software Mark IV Plus 2 — disponibilizado pelo PROCEL.
Pode-se notar, a totalizacdo e o valor monetario médio das faturas do periodo em estudo.
Assim como, a situacdo proposta para reducao sobre as demandas contratadas. Os percentuais
de descimento, sugeridos pelo médulo de analise, geram uma economia anual de 13,91%
sobre 0 montante totalizado das faturas. Faz-se necessario notar, que a construcdo deste
cenario, teve por base a aplicacdo das tarifas indicadas na resolucdo homologatoria 1.454 de
2013 da ANEEL.

Tabela 8 — Caracteristicas elétricas do enquadramento tarifario no periodo 2013 e 2014 do CPPI — Fonte:

Elaboracéo prdpria, 2015

Indicadores SIUEEE AITE] Situacdo Proposta — Mark IV Plus 2
Faturas
A3 A3

Horo sazonal azul Horo sazonal azul
12.240,00 -1,68 % 12.034,30
12.440,00 -1,88 % 12.205,70

Valor total das faturas (R$) 36.521.201,19 -
Valor médio mensal das faturas (R$) 1.521.716,72 -

Estimativa da economia anual pela
revisdo do contrato de demanda (R$) 5.081.111,00

Porém, caso fosse aplicada a proposta de revisdo dos potenciais de demandas,
observar a Tabela 8, a concessionaria ficaria com reduzida margem de operacdo, 0 que
poderia ocasionar ultrapassagem de demanda e consequente penalizacdo pela concessionaria
de energia elétrica, pois ha ocorréncia de variacdo sazonal do nivel de &gua no principal
manancial — Rio Negro — de captagdo de agua bruta.

Desta forma, pode ser notada, em alusdo aos Gréaficos 13 e 14, uma indicagdo de
maior demanda e consequente aumento no consumo de energia elétrica, face aos meses com
niveis mais baixos do manancial de agua.
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A analise dos parametros de demanda e consumo de energia elétrica é indispensavel
para seu uso final eficiente.

O Gréfico 15 delineia a variacdo temporal da demanda de potencial, em horario de
ponta, indicando o nivel constante dessa demanda contratada em 12.240 KW, havendo um

limite de 5% de tolerancia sobre a demanda contratada, ndo foi observada a ultrapassagem
deste limite ao longo da série de faturas.

Gréfico 15 — Variacdo mensal da demanda de energia elétrica na ponta no periodo 2013 e 2014 do CPPI —
Fonte: Elaboracdo propria, 2015
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As faturas de energia elétrica sdo uma sintese dos parametros de consumo, podendo
por meio de uma analise histérica destas faturas, apresentar uma significativa diversidade de
informagdes, que permitem estabelecer relagbes importantes entre rotinas operacionais e
consumo.

O Gréfico 16 traca o comportamento temporal da demanda de potencial, em horério
de fora ponta, ha um aumento de 200 KW sobre a demanda contratada na ponta, o que totaliza
12.440 KW, o limite de 5% de tolerancia sobre a demanda contratada no horério de fora
ponta, também é posto pela legislacdo do setor elétrico. Tal qual em horario de ponta, ndo foi
observado excedente do limite de 5% ao longo da série de faturas.
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Grafico 16 — Variagdo mensal da demanda de energia elétrica fora de ponta no periodo 2013 e 2014 do
CPPI - Fonte: Elaboracéo prépria, 2015
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As acdes com potencial de melhoria das rotinas operacionais, visando medidas de
eficiéncia energética e conservacdo de energia elétrica, ficam a cargo da coordenacdo de
manutencdo elétrica, além das atividades préprias de manutencao eletromecanicas.

A concessionaria tem optado pela redugdo de custos operacionais e implantado acdes
com intuito em reduzir a demanda pelo insumo energia elétrica. Conforme se constata ao
examinar: 0 comportamento na varia¢do no potencial de demanda; o ndo registro de excedente
ao limite de 5% para o subgrupo de tensdo A3, ao qual esta enquadrada a unidade do CPPI; os
percentuais minimos de reducdo de demanda contratada sugeridos pela analise das faturas.
Pois, estas caracteristicas, indicam o reflexo de agdes recentes, implantadas no ambito da

eficiéncia energética e conservagéo de energia.
7.5 Caracteristicas da unidade consumidora CPPI: Fator de Carga FC

Os valores médios estimados para o indicador FC foram calculados por meio dos
dados coletados nas visitas de campo. Para tanto, identificou-se os elementos de demanda e
consumo nas faturas de energia elétrica do CPPI, no periodo bienal 2013 a 2014. Vale
salientar que, as demais unidades consumidoras identificadas neste estudo, ndo puderam ser
caracterizadas pelo fator de carga, pois ndo foram disponibilizadas faturas de energia elétrica

para analise. Em todo caso, a Tabela 9 descreve os valores calculados para 0s percentuais
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médios do fator de carga na unidade CPPIl. Lembrando que, as analises deste indicador
consideraram: o aspecto do subgrupo A3, enquadramento tarifario horo sazonal azul e o

historico de 24 meses registrado nas faturas de energia elétrica dos anos 2013 e 2014.

Tabela 9 — Fator de carga médio do CPPI — Fonte: Elaboragédo prépria (Manaus Ambiental, 2015)

Demanda o
Demanda Consumo Consumo médio

média fora
ponta
(KW/més)

média ponta
(KW/més)

médio ponta fora ponta FCyp,, | FCurp,,y,
(KWh/meés) (KWh/meés)

2013 12.336,00 12.542,50 689.635,17 7.628.360,67  84,70% 91,60%

CPPI

2014 12.288,00 12.489,17 671.235,83 7.520.014,08  82,77% 90,68%

O fator de carga médio expresso em percentuais para os anos 2013 e 2014, mostrados
na Tabela 9, tem valores expressivos para os horarios de ponta e fora de ponta, nota-se uma
variacdo de decréscimo entre 1,93% e 0,92% no periodo em consequéncia da reducdo no
consumo da unidade CPPI.

Por fim, outro aspecto a ser interpretado por meio do fator de carga, consiste em
como a unidade consumidora aplica a energia elétrica em sua rotina operacional. Como
ressalta Panesi (2006), baixos fatores de carga podem indicar uma concentragdo no consumo
de energia elétrica em um curto intervalo de tempo, ou seja, a empresa poderia ter acionado 0s
conjuntos de equipamentos elétricos (ex. conjuntos motores-bombas dos diversos setores da
planta do CPPI) numa sequéncia curta de intervalo de temp. Por sua vez, ndo parece ser o
caso da unidade CPPI, pois, sua rotina operacional incorpora acionamentos dos equipamentos

elétricos, considerando as implicacdes da significancia do fator de carga.

7.6 Caracteristicas das unidades consumidoras de energia elétrica do SAA:

Consumo Especifico — CE

Os valores médios estimados para o indicador CE sdo oriundos das coletas de dados
das visitas de campo e andlises do questionario (via web), aplicado pelo projeto EFICIND
para o seguimento de saneamento.

Foi possivel identificar elementos operacionais do CPPI, associados ao CE, no
periodo do biénio 2013 a 2014, por meio de suas faturas de energia elétrica e planilhas de
controle. Vale salientar, que as demais unidades consumidoras da Tabela 10, examinadas por
este indicador de desempenho, tiveram seus meios coletados junto ao banco de dados do
projeto EFICIND.
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A Tabela 10 mostra o levantamento obtido para os volumes e consumos médios e a
relacdo de consumo especifico nas unidades do SAA, selecionadas pela sua significancia na

relacdo entre volumes e consumo.

Tabela 10 — Consumo especifico das unidades do SAA — Fonte: Elaboracdo adaptada (EFICIND/NIPE,
2015).

Unidade Consumo médio Volume médio CE
(KWh/més) (m¥/més) (KWh/m®)

2013 8.317.995,83 16.607.855,41 0,501
CPPI 0,512

2014 8.191.249,92 15.664.468,67 0,523
34.930,00 23.169,00 1,508
140.700,00 95.400,00 1,475
128.960,00 156.240,00 0,825
250.000,00 466.560,00 0,536
463.200,00 4.406.400,00 0,105
396.480,00 5.702.400,00 0,070
146.880,00 3.628.800,00 0,040

Os valores verificados no CE das estagdes de tratamento de &gua, abrigadas no CPPI
e Mauazinho, estdo relativamente proximos, indicando que ambas utilizam o insumo energia
elétrica com equivalente eficiéncia. Dentre os CPAS, a unidade Japiim teve o indicador CE
mais baixo, o que a diferencia em eficiéncia em relacdo as unidades de mesma categoria.

Entre as EEA, a unidade Cidade Nova foi a de uso mais eficiente da eletricidade.

7.7 Caracteristicas das unidades consumidoras de energia elétrica do SAA:

Preco Médio de Energia Elétrica — PMge

De maneira anéloga foram estimados valores médios para o indicador PMge. Tendo
como base as informacGes coletadas nas visitas de campo e analises do questionario (via
web), aplicado pelo projeto EFICIND para o seguimento de saneamento.

Foi possivel identificar elementos operacionais do CPPI, associados ao PMgg, no
periodo do biénio 2013 a 2014, por meio de suas faturas de energia elétrica e planilhas de
controle de custos. Salienta-se, que as outras unidades consumidoras da Tabela 11,
examinadas por este indicador de desempenho, tiveram seus mediais coletados por meio de

uma planilha eletrénica de controle semestral de custo.
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A Tabela 11 mostra o levantamento obtido para 0s custos monetarios e consumos
médios e a relacdo de prego médio da energia elétrica nas unidades do SAA, selecionadas pela

sua representatividade na relagdo entre producéo e custo.

Tabela 11 — Preco médio de energia elétrica nas unidades do SAA - Fonte: Elaboracdo adaptada
(EFICIND/NIPE, 2015).

Unidade Custo médio faturado Consumo médio faturado PMege
(R$/més) (KWh/més) (R$/KWh)

2013 1.521.707,77 8.317.995,83 0,183
CPPI 0,185

2014 1.521.725,67 8.191.249,92 0,186
EEA Cidade Nova 37.276,53 147.840,00 0,252
Mauazinho 47.744,81 190.960,00 0,250
CPAS Ponta Negra 32.648,51 142.800,00 0,229
EEA Alvorada 107.452,69 477.600,00 0,225
CPAS Japiim 28.987,91 129.360,00 0,224
EEA Moc6 77.286,32 404.880,00 0,191

A literatura relacionada a eficiéncia energética indica que, unidades consumidoras de
mesmo enquadramento tarifario, sujeitos a uma mesma tarifa de energia elétrica, podem
apresentar valores diferentes para o indicador PMgg, devido a variacdo do fator de carga.

Os valores verificados para o indicador PMge nas estacfes de tratamento de agua,
abrigadas no CPPI e Mauazinho, enquadradas nos grupos tarifarios A3 e A4, operando em
média e baixa tensdo, indicam os valores do custo médio do insumo energia elétrica. Dentre
0s CPAS, a unidade Japiim teve o indicador PMge mais baixo. Entre as EEA, a unidade

Cidade Nova foi a que expressou 0 preco médio mais elevado para o insumo.

7.8 Carateristicas da poténcia ativa trifasica nos conjuntos motores-bombas das

unidades consumidoras de energia elétrica no SAA.

Os dados acerca dos indicadores de eficiéncia energética associados ao uso final da
eletricidade foram obtidos, por meio das atividades de campo, realizadas nas unidades
consumidoras de energia elétrica do SAA de Manaus. O critério de sele¢do das unidades teve
como origem as informacg6es do questionario (web) do seguimento de saneamento do projeto
EFICIND, cujos critérios eram a identificacdo e descricdo das unidades mais representativas

no uso final do insumo eletricidade.
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As medicgdes elétricas foram aplicadas e limitadas as unidades que operam em
tensdes nominais de até 440 V. Observado um periodo de 24 h na rotina operacional regular
em cada unidade em estudo do SAA.

Os analisadores de energia foram instalados no QGBT?’ dos equipamentos e
circuitos elétricos identificados como de maior demanda de energia elétrica, enquadrados nas
limitacGes de tenséo e periodo anteriormente observadas.

Por limitacGes técnicas dos analisadores de energia elétrica utilizados na captacao
dos dados nas medi¢des de campo, previstas na metodologia deste estudo, que se originou sob
a inspiragcdo da metodologia utilizada no projeto EFICIND, ndo se previu, tensdes superiores a
440 V, a época da contratacdo dos servicos de medicdes elétricas, a serem realizadas por
empresa especializada. Assim, foram excluidas as unidades do SAA, operadas pela
concessionaria Manaus Ambiental S.A, cujas tensdes operacionais sdo de 6,6 KV. Em
decorréncia deste fator, as unidades de captacdo de agua bruta (Baixo 1 e Baixo 2),
bombeamento de dgua potavel do CPPI e parte das EEA Alvorada, Cidade nova e Mocd, ndo
tiveram a totalidade dos potenciais elétricos aferidos pelas medicdes de campo.

Os indicadores associados a poténcia ativa trifasica, fator de poténcia e as
caracteristicas nominais dos conjuntos motores-bombas nas unidades de estudo, foram
sistematizados por meio de Tabelas e Gréaficos, com a finalidade de apresentar os aspectos
intrinsecos dos niveis de carregamento e eficiéncia energética das instalacGes elétrica
estudadas.

Dentre os dois indicadores de eficiéncia mencionados Panesi (2006, p.58) observa:

O fator de potencia é o indice que indica 0 quanto de energia aparente... é
transformada em energia que realiza trabalho. Quanto maior for este indice, que
pode variar de 0 a 100%, maior serd o aproveitamento de energia pelo consumidor.
Um baixo fator de poténcia provoca varios problemas, como variacdo de tenséo,
reducdo do aproveitamento da capacidade dos transformadores e dos circuitos

elétricos, aquecimento irregular dos condutores etc.

As resolucGes normativas 414/2010, assim como a 418/2010, ambas da ANEEL,
salientam que, o valor minimo para o fator de poténcia, indutivo ou capacitivo, tem como
limite minimo permitido, para as unidades consumidoras dos grupos A e B, o valor de 0,92.
Observam que, o fator de poténcia da unidade consumidora, para fins de cobranca, deve ser

*” Quadro geral de baixa tensado - QGBT
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verificado pela distribuidora por meio de medicdo permanente, de forma obrigatéria para o
grupo A e facultativa para o grupo B.

Quando uma unidade consumidora de energia elétrica opera com fator de poténcia
abaixo do valor minimo estabelecido pela legislacdo, a concessionaria de energia elétrica
estara autorizada a cobrar os valores de energia reativa nas faturas mensais.

Panesi (2006) ressalta que a energia reativa indutiva ou capacitiva, induz carga
excessiva sobre os circuitos elétricos da rede de distribuicdo da concessionaria de energia.
Destaca ainda, que a energia elétrica desperdicada pelos consumidores devido ao baixo fator
de poténcia impGe a concessionaria um maior potencial de fornecimento para compensar as
perdas de energia elétrica na rede de distribuicéo.

Por fim, observou-se que todos os conjuntos elétricos motores-bombas analisados
neste estudo, foram do modelo de inducéo trifasico, amplamente utilizados em aplicagdes nos
setores industriais e de servigos, com especificacdes técnicas equivalentes para o seguimento
especifico de saneamento. Os motores elétricos de inducdo trifasicos apresentam uma
excelente relacdo entre custo e beneficio, tendo uma extensa aplicacdo em deslocamentos de
cargas. Porém, quando operados em regime de carga parcial, seus fatores de poténcia e
rendimentos possuem niveis baixos, especialmente na relacdo de deslocamento de carga
inferiores a 50% da poténcia nominal especificada pelo fabricante (PANESI, 2006).
Apresenta-se a seguir as caracteristicas operacionais identificadas nos conjuntos de motores

elétricos selecionados para estudo.
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7.8.1 Unidade consumidora de energia elétrica: CPPI

O setor de flotagdo do CPPI tem suas caracteristicas apresentadas pela Tabela 12, por
meio da qual, identifica-se a poténcia nominal deste setor, caracterizada pela diferenciacéo
entre a poténcia nominal, em efetiva operacdo e a poténcia nominal de reserva. Foi observado
um fator de poténcia abaixo do minimo previsto pela legislagdo do setor elétrico. Desta forma,

é oportuna a aplicacdo de um banco de capacitores para correcao deste indicador.

Tabela 12 - Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas do setor de flotagdo do CPPI — Fonte: Elaboracéo

Flotacao

QGBT dos conjuntos motores-bombas / 440 V / Soft — Starter e inversor /
24 h

5 conjuntos de motores elétricos WEG de 125 CV/unidade (4 operando e 1
reserva);

2 conjuntos compressores de ar SCHUZ de 30 CV/unidade (1 operando e 1
reserva);

2 conjuntos compressores de ar INGERSOLL RAND de 30 CV/unidade (1
operando e 1 reserva) ;

propria, 2015.

Ponto de medicéo

Caracteristicas equipamentos

Operando 560 CV = 412,16 KW
Poténcia nominal 745 CV = 548,32 KW
Reserva 185 CV = 136,16 KW

Fator de poténcia médio 0,82

Dispondo das medicGes de campo foi elaborado o Gréafico 17, pelo qual é observada,
a variacdo temporal da poténcia ativa total trifasica, sendo esta um indicador do nivel de
carregamento operacional dos conjuntos motores-bombas do setor de flotagdo. Os limites
entre os indicadores de poténcia maxima e poténcia nominal indicam a possibilidade de uma
reducdo técnica na poténcia instalada. Esta reducdo é quantificada por meio da diferenca entre

seus valores, o que resulta numa possivel reducdo de 58,91 KW.
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Gréfico 17 — Variagdo temporal da poténcia ativa trifasica no setor de flotagdo do CPPI - Fonte:
Elabora¢do adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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No ambito da captacdo de agua bruta, o setor baixo recalque 1 do CPPI, teve uma
parte de suas caracteristicas expostas pela Tabela 13, na qual verifica-se a poténcia nominal
de um Unico conjunto motor-bomba, por operar em baixa tensdo, sua poténcia nominal é de
efetiva participacdo na rotina operacional do setor, as outras 5 unidades de motores-bombas
de 700 CV/unidade operam com tenséo de 6,6 KV, ndo sendo objeto direto deste exame. O
fator de poténcia abaixo do minimo, previsto pela legislagdo do setor elétrico, oportuniza uma

aplicacdo de banco de capacitores para melhoria deste indicador.

Tabela 13 - Caracteristicas fisico-mecénicas e elétricas do setor baixo recalque 1 do CPPIl — Fonte:

Baixo recalque 1

Ponto de medicao QGBT do conjunto motor-bomba / 440 V / Soft — Starter / 24 h

Elaboragéo propria, 2015

Setor

Caracteristicas equipamentos 1 conjunto de motor elétrico GE de 500 CV (Operagdo auxiliar);

Operando 368 KW
Poténcia nominal 500 CV = 368 KW
Reserva

Fator de poténcia médio 0,84
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As observacdes de campo e os dados obtidos por meio das mediches elétricas
compdem o Gréfico 18, que indica o nivel de carregamento operacional do conjunto motor-
bomba examinado. Os limites entre os indicadores de poténcia maxima e poténcia nominal,
indicam uma possivel reducdo técnica na poténcia instalada. Esta reducéo é quantificada por
meio da diferenca entre seus valores, o que resulta numa possivel redugdo de 22,07 KW.
Todavia, foi identificado nas visitas de campo, que o referido conjunto também desempenha

um papel auxiliar ou de reserva ao longo da rotina operacional anual do setor.

Gréfico 18 — Variacao temporal da poténcia ativa trifasica no setor baixo recalque 1 do CPPI - Fonte:
Elaboracgéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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e Poténcia Ativa Total (KW) e Poténcia Nominal (368,00 KW)
Poténcia Média Registrada (343,41 KW) e Poténcia Max Registrada (345,93 KW)

As caracteristicas das bombas de lavagem dos filtros da ETA 2 do CPPI sédo
apresentadas pela Tabela 14, € identificada a poténcia nominal destes conjuntos elétricos, sua
poténcia nominal de efetiva operacdo, ndo dispondo de poténcia nominal de reserva. O fator
de poténcia abaixo do minimo, previsto pela legislacdo do setor elétrico, oportuniza uma

aplicacdo de um banco de capacitores para perfazer a correcdo necessaria do indicador.
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Tabela 14 — Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor bombas de lavagem dos filtros do CPPI -

_ Bombas de lavagem dos filtros
Ponto de medi¢do QGBT dos conjuntos motores-bombas

Fonte: Elaboracéo propria, 2015

Setor

3 conjuntos de motores elétricos WEG de 125 CV/unidade / 220 V / 24 h (3

Caracteristicas equipamentos operando)

Operando 276 KW
Poténcia nominal 375 CV =276 KW

Reserva

Fator de poténcia médio 0,76

O nivel de carregamento operacional das bombas de lavagem e filtros € apresentado
pelo Gréfico 19. Os limites proximos entre os indicadores de poténcia maxima e poténcia
nominal, mostram um dimensionamento adequado da relacdo técnica entre poténcia versus

carga.

Grafico 19 — Variagdo temporal da poténcia ativa trifasica no setor bombas de lavagem dos filtros do
CPPI - Fonte: Elaboragdo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

QGBT Bombas de Lavagem e Filtros - CPPI
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e Poténcia Atival Total (KW) e Poténcia Nominal (276 KW)
= Poténcia Média Registrada (51,44 KW) e Poténcia Max Registrada (273,58 KW)

O setor de quimicos opera com dosadores e agitadores das massas de produtos
quimicos adicionados para o tratamento da agua. As caracteristicas instaladas estdo expressas
na Tabela 15. Sua poténcia nominal é de efetiva participacdo na rotina operacional do setor,
ndo dispondo de poténcia nominal de reserva. Uma rotina de operacdo, com 27 conjuntos de
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motores elétricos de baixa poténcia, contribui para o fator de poténcia abaixo do minimo,
previsto pela legislagdo do setor elétrico, oportunizando uma aplicagdo do banco de

capacitores para atingir o indice de eficiéncia energética.

Tabela 15 - Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor casa de quimicos do CPPI — Fonte:

Elaboracao prépria, 2015

Ponto de medicdo QGBT do conjunto motor-bomba dos agitadores e dosadores

27 conjuntos de motores elétricos WEG de 5 CV/unidade / Soft — Starter e
inversor / 220 V / 24 h (27 operando);

Operando 99,36 KW

Caracteristicas equipamentos

Poténcia nominal 99,36 KW = 73,13 CV
Reserva

Fator de poténcia médio 0,81

O nivel de carregamento operacional dos motores elétricos instalados no setor de
quimicos, a diferenca entre 0s niveis dos indicadores de poténcia nominal e poténcia maxima,
sugerem uma possivel redugdo técnica na poténcia instalada, quantificada em 26,30 KW,

conforme o Gréfico 20.

Gréfico 20 — Variacdo temporal da poténcia ativa trifasica no setor casa de quimicos do CPPI - Fonte:
Elaboracgéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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e Poténcia Atival Total (16 KW) e Poténcia Nominal (99,36 KW)

== Poténcia Média Registrada (43,16 KW) e Poténcia Max Registrada (73,06 KW)
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7.8.2 Unidade consumidora de energia elétrica: Mauazinho.

A captacdo de A&gua bruta pelo setor baixo recalque do Mauazinho, tem suas
caracteristicas mostradas pela Tabela 16. Verifica-se a poténcia nominal dos trés conjuntos
motores-bombas de alto rendimento e a tensdo de operacdo. A poténcia nominal é de efetiva
operacdo em dois conjuntos, ficando o terceiro conjunto na reserva operacional do setor. O
fator de poténcia acima do minimo, previsto pela legislacdo do setor elétrico, indica um uso

final eficiente da energia elétrica.

Tabela 16 — Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor baixo recalque do Mauazinho — Fonte:

Elaboracéo prépria, 2015

Setor Baixo recalque

QGBT dos conjuntos motores-bombas / 440 V / Soft — Starter e inversor /
24 h

3 conjuntos de motores elétricos WEG de 200 CV/unidade (2 operando e 1
reserva);

Ponto de medicéo

Caracteristicas equipamentos

Operando 400 CV = 294,40 KW
Poténcia nominal 600 CV = 441,60 KW
Reserva 200 CV = 147,20 KW

Fator de poténcia médio 0,97

Os dados das medicGes realizadas em campo compdem o Gréafico 21. O nivel de
carregamento operacional dos conjuntos motores-bombas do setor de captacdo de agua bruta,
apresenta os indicadores de poténcia maxima e poténcia nominal com possibilidade de uma
reducdo técnica na poténcia instalada. Esta reducdo é quantificada por meio da diferenca entre
seus valores, o que resulta numa possivel reducao de 92,4 KW, o que equivale a um motor de
125 CV.
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Grafico 21 - Variagdo temporal da poténcia ativa trifasica no setor baixo recalque do Mauazinho - Fonte:
Elabora¢do adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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== Poténcia Ativa Total (KW) == Poténcia Nominal (294,4 KW)
== Poténcia Média Registrada ( 153,68 KW) e Poténcia Max Registrada (202,0 KW)

O bombeamento no setor alto recalque da estacdo Mauazinho possui um conjunto de
motores padrdo e alto rendimento, suas caracteristicas gerais sdo dadas pela Tabela 17.
Verifica-se a poténcia nominal utilizada na rotina de operacéo e a reserva. O fator de poténcia
esta um centésimo abaixo do minimo, previsto pela legislacdo do setor elétrico, oportunizando
a aplicagdo de um banco de capacitores, ou adequacéo, por retrofit nos trés motores mais
antigos, com idade de fabricacgdo entre 31 anos e 28 anos.

Tabela 17 - Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor alto recalque do Mauazinho — Fonte:
Elaboracéo propria, 2015

Setor Alto recalque

QGBT dos conjuntos motores-bombas / 220 V / Soft — Starter e inversor /
24 h

3 conjuntos de motores elétricos WEG de 150 CV/unidade (2 operando e 1
reserva);

3 conjuntos de motores elétricos WEG de 125 CV/unidade (2 operando e 1
reserva);

2 conjuntos de motores elétricos WEG de 15 CV/unidade (1 operando e 1
reserva).

Ponto de medicao

Caracteristicas equipamentos

Operando 565 CV = 415,84 KW
Poténcia nominal 855 CV = 629,28 KW

Fator de poténcia médio 0,91

Reserva 290 CV = 213,44 KW
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As medigdes realizadas em campo formam o Gréfico 22. O nivel de carregamento
operacional dos conjuntos motores-bombas do setor de bombeamento do setor alto recalque,
sugerem a possibilidade de uma reducdo técnica na poténcia instalada, por meio da diferenca
entre a poténcia nominal e poténcia maxima registrada, alcacaria um valor de até 69,91 KW,

estando proximo de um motor de alto rendimento da ordem 100 CV.

Graéfico 22 — Variacdo temporal da poténcia ativa trifasica no setor alto recalque do Mauazinho - Fonte:
Elaboracéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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e Poténcia Ativa Total (KW) e Poténcia Nominal (415,84 KW)
Poténcia Média Registrada ( 343,41 KW) = Poténcia Max Registrada (345,93 KW)

O setor de servicos auxiliares opera com dosadores, agitadores e medidores das
massas e concentracGes dos produtos quimicos adicionados para o tratamento da dgua. As
caracteristicas instaladas estdo expressas na Tabela 18. Sua poténcia nominal é de efetiva
participacdo na rotina operacional do setor. Essa rotina de operacdo, com quatorze conjuntos
de motores elétricos de baixa poténcia, contribui para o fator de poténcia abaixo do minimo,
previsto pela legislacdo do setor elétrico, oportunizando uma aplicacdo do banco de

capacitores para atingir os niveis de eficiéncia energética recomendados.
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Tabela 18 — Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor de servicos auxiliares do Mauazinho —

_
Ponto de medi¢do QGBT Servicos auxiliares / 220 V / Soft — Starter e Inversor /24 h

Fonte: Elaboracéo propria, 2015.

Setor

6 conjuntos de motores elétricos WEG de 5 CV/unidade;
8 conjuntos de motores elétricos WEG de 2,5 CV/unidade;

Operando 50 CV = 36,80 KW

Caracteristicas equipamentos

Poténcia nominal 50 CV = 36,80 KW

Reserva

Fator de poténcia médio 0,87

Conforme o Gréfico 23, o nivel de carregamento operacional dos motores elétricos
instalados no setor de servicos, figura uma possivel reducdo técnica na poténcia instalada,

resultando na retirada de 8,08 KW, o equivalente a dois motores de 5 CV.

Grafico 23 — Variagdo temporal da poténcia ativa trifasica no setor de servigos auxiliares do Mauazinho -
Fonte: Elaboracéo adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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e Poténcia Atival Total (KW) e Poténcia Nominal (36,80 KW)
== Poténcia Média Registrada ( 22,53 KW) e Poténcia Max Registrada (28,72 KW)

7.8.3 Unidades consumidoras de energia elétrica: EEA

O bombeamento é o setor de maior demanda por energia elétrica nas elevatorias de
agua, a unidade em estudo tem suas caracteristicas expressas na Tabela 19. Os sete conjuntos
de motores elétricos de alto rendimento, cuja poténcia nominal distingue-se entre: efetiva
participacdo na rotina operacional do setor e a poténcia instalada de reserva. Considerando a
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hipotese entre a relagcdo carga versus rendimento, o fator de poténcia abaixo do minimo,
previsto pela legislagdo, oportuniza uma aplicagcdo do banco de capacitores para atingir os

niveis de eficiéncia energética indicados.

Tabela 19 — Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor bombeamento da EEA Cidade Nova —

QGBT dos conjuntos motores-bombas / 440 V / Soft — Starter e Inversor /
24 h

4 conjuntos de motores elétricos WEG de 125 CV/unidade (2 operando e 2
reserva);

Caracteristicas equipamentos 1 conjunto motor-bomba elétrico WEG de 150 CV (operando)

2 conjuntos de motores elétricos WEG de 600 CV/unidade (1 operando e 1
reserva);

Fonte: Elaboracédo propria, 2015

Ponto de medicéo

Operando 1000 CV = 736,0 KW
Poténcia nominal 1.850 CV = 1361,6 KW
Reserva 850 CV = 625,6 KW

Fator de poténcia médio 0,75

Segundo o Grafico 24, o nivel de carregamento operacional dos motores elétricos
instalados no setor de bombeamento desta elevatdria de agua, sugere uma possivel reducédo
técnica na poténcia instalada, resultando na retirada de 439,52 KW, o que é o equivalente

muito préximo a um motor de 600 CV.

Gréfico 24 — Variacdo temporal da poténcia ativa trifasica na EEA Cidade Nova — Fonte: Elaboracgéo
adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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As caracteristicas da unidade consumidora em exame estdo descritas na Tabela 20.
Observa-se que, dentre os cinco conjuntos de motores elétricos, dois sdo de alto rendimento
com 1400 CV/unidade e operam com tensédo de 6,6 KV. Os outros motores que completam o
setor de bombeamento teem idade de fabricacdo de 28 anos. O fator de poténcia esta acima do
minimo previsto pela legislacdo do setor elétrico. Nao foi possivel confirmar, mediante a
inexisténcia dos dados de placas, se os trés conjuntos de motores passaram por alguma

adequacao (retrofit) visando a melhoria do desempenho elétrico.

Tabela 20 — Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor bombeamento da EEA Alvorada — Fonte:

QGBT dos conjuntos motores-bombas / 440 V / Soft — Starter e Inversor /
24 h

3 conjuntos de motores elétricos TOSHIBA de 125 CV/unidade (2
operando e 1 reserva);

2 conjuntos de motores elétricos GE de 1400 CV/unidade / 6600 V /
inversor / 24 h (1 operando e 1 reserva);

Operando 250 CV = 184,0 KW

Elaboracéo prépria, 2015

Ponto de medicéo

Caracteristicas equipamentos

Poténcia nominal 375 CV =276 KW
Reserva 125 CV = 92,0 KW

Fator de poténcia médio 0,93

Nota: O conjunto operado em 6,6 KV ndo foi objeto de medigdo por limitagdo do equipamento aferidor.

O Gréfico 25 mostra o nivel de carregamento operacional dos motores elétricos
instalados no setor de bombeamento da estacdo elevatoria e sugere uma possivel reducdo
técnica na poténcia instalada, o que resultaria na retirada de 55,55 KW equivalendo a um
motor de 75 CV.
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Grafico 25 - Variagdo temporal da poténcia ativa trifdsica na EEA Alvorada — Fonte: Elaboragéo
adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)
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= Poténcia Ativa Total (KW) e Poténcia Nominal (184,0 KW)
= Poténcia Média Registrada (100,61KW) e Poténcia Max Registrada (128,45 KW)

A Tabela 21 apresenta as caracteristicas do bombeamento da estagdo elevatdria. Os
seis motores elétricos sdo de alto rendimento, com idade de fabricag&o inferior a 10 anos. Os
conjuntos de 750 CV/unidade que operam em tensdo de 6,6 KV nédo foram objeto de medicé&o.
O fator de poténcia estd um centésimo abaixo do minimo previsto pela legislacdo do setor
elétrico. Uma avaliacdo detalhada da rotina operacional hidroenergética poderd indicar a
oportuna aplicacdo de um banco de capacitores ou adequacdo do sistema para atingir o limite
permitido.

Tabela 21 — Caracteristicas fisico-mecanicas e elétricas no setor bombeamento da EEA Mocé — Fonte:

Elaboracéo propria, 2015

Unidade consumidora de energia elétrica: EEA Mocd

Ponto de medicéo QGBT dos conjuntos motores-bombas / 440 V / inversor / 24 h

2 conjuntos de motores elétricos WEG de 125 CV/unidade (1 operando e 1
reserva);

2 conjuntos de motores elétricos WEG de 300 CV/unidade (1 operando e 1
reserva);

2 conjuntos de motores elétricos GE de 750 CV/unidade / 6600 V / inversor
/24 h (1 operando e 1 reserva);

Operando 425 CV = 312,8 KW

Caracteristicas equipamentos

Poténcia nominal 850 CV = 625,6 KW

Fator de poténcia médio 0,91

Nota: O conjunto operado em 6,6 KV ndo foi objeto de medigdo por limitagdo do equipamento aferidor.

Reserva 425 CV = 312,8 KW
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O Grafico 26 mostra o nivel de carregamento operacional dos motores elétricos
instalados no setor de bombeamento da estacdo elevatoria e sugere uma possivel reducdo
técnica na poténcia instalada, o que resultaria na retirada de 23,02 KW o equivalente a um
motor de 30 CV.

Gréfico 26 — Variagdo temporal da poténcia ativa trifasica na EEA do Moc6 — Fonte: Elaboragdo
adaptada (EFICIND/NIPE, 2015)

QGBT EEA Reservatorio do Moco

350,00

300,00

250,00 1

200,00

Potécia Ativa Total Trifasica (KW)

150,00

100,00

50,00
[cNololololololclololololololololoNololololocNoNolcNoNolc ool Moo o NoNo =)
TNSITNQQITINSQITINQTANOINOTNOOGITNOITINCOTNCSITINSINS T
LOMNMNMNMNOOODODO AdAdNMMNMOAANMMIELLOOL ONNMNMNOODOOO TdAdNMMS O LW
Ll B B B B B B QN o N o VA o VI o VA o\ L B B e B I I B |

= Poténcia Ativa Total (KW) e Poténcia Nominal (312,80 KW)
Poténcia Média Registrada (248,02 KW) == Poténcia Max Registrada (289,78 KW)

7.9 Levantamento do potencial de reducdo na poténcia instalada em operacéo
nas unidades consumidoras de energia elétrica: CPPI, Mauazinho e EEA.

O potencial de eficiéncia energética pdde ser identificado, por meio das
caracteristicas evidenciadas nas analises dos niveis de carregamentos elétricos para cada
conjunto de motores-bombas. Em consequéncia disto, e explicitando a diferenca entre os
niveis de poténcia nominal (operando) e poténcia ativa maxima, foi possivel quantificar o
potencial de redugdo técnica, disponivel sobre as rotinas operacionais nas unidades
consumidoras em estudo, conforme resume a Tabela 22.

A poténcia nominal em operacdo nas cinco unidades relacionadas pela Tabela 22,
confirma a representatividade do CPPI, em relacdo ao consumo de energia elétrica, dentre as
demais unidades consumidoras do SAA de Manaus. Todavia, registra-se juntamente com a
EEA Mocd, os menores potenciais de reducdo, indicando uma menor diferenca entre a

poténcia nominal em operacdo e 0 carregamento maximo registrado. Em contraste, ao
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potencial expressivo de reducdo, apontado para a EEA Cidade Nova. Desta forma, em valores
médios de reducgdo, tem-se a indicacdo proxima a 26%, oportunizando ac¢des de eficiéncia
energética.

Tabela 22 — Totalizacdo do potencial de redugdo na poténcia instalada em operacdo das unidades CPPI,
Mauazinho e EEA — Fonte: Elaboracéo prépria, (Manaus Ambiental, 2015)

. Poténcia nominal operando | Potencial de reducéo Percentu?l it
Unidade reducdo
(KW) (KW) (%)

EEA Cidade Nova 736,00 439,52 59,72

EEA Alvorada 184,00 55,55 30,19
Mauazinho 747,04 170,39 22,81
CPPI 1.155,52 107,28 9,28
EEA Moc6 312,80 23,02 7,36
Valor Médio 627,07 159,15 25,87

Vale enfatizar que, as medicdes estenderam-se pelo periodo continuo de 24 horas,
representam um dia tipico na rotina produtiva dos setores operados a baixa tensdo, entre o0s
meses de janeiro e abril de 2015. Por sua vez, a indicacdo dos percentuais de reducgéo, séo
quantificacOes relativas aos sistemas de motores trifasicos, selecionados para medicGes dos
indicadores elétricos. Por isso, ndo representam o percentual do potencial total de reducéo na
planta da unidade consumidora.

Quando se fala em potencial de reducdo, estd se indicando os possiveis potenciais
técnicos para melhoria da eficiéncia energética em determinados setores do SAA. Assim, a
concessiondria deve avaliar a reducdo, ndo somente pelos aspectos técnicos isoladamente,
mais analisa-los em concomitancia aos potenciais econdémicos e de mercado.

Uma tendéncia observada no seguimento de saneamento esta relacionada ao
crescimento da populacdo atendida pelo SAA. Em consequéncia, demanda-se por mais
servicos publicos, na forma de abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto.
Dentro desta perspectiva, a tendéncia do planejamento nas unidades do SAA, ¢ a pratica de
dimensionamento acima da capacidade necessaria para o atendimento da demanda presente.
Todavia, ndo é linear, a relacdo entre crescimento da populacdo e sua distribuicdo nas zonas

geogréaficas de Manaus — AM.
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7.10Levantamento dos aspectos gerais sobre potencial de perda de agua na
distribuicdo do SAA de Manaus.

A gestdo das perdas de agua tem papel fundamental nas acGes estruturantes nos
prestadores de servicos, sejam de natureza publica ou privada, operadores do SAA. Por certo,
as acGes em gerenciamento de perdas hidroenergéticas, tendem ao aprimorar dos sistemas de
controle operacional, macro e micro medigGes. Dessa feita, constitui-se uma base de dados
capaz de quantificar as perdas, que ocorrem entre as etapas: captacdo, tratamento, aducéo,
reservacao e distribuicdo. Por fim, a implantacdo de acdes de reducdes nos indices de perdas
reais e aparentes, tem de estar inserida no &mbito dos processos operativos do SAA.

A simplicidade do segundo principio da termodindmica — Os sistemas de
transformacédo de energia sdo indissociaveis de perdas — explica a ocorréncia de perdas ao
longo de processos de transformacdes. Assim, € natural haver perdas em SAA, a minimizacao
das perdas de agua e o gerenciamento dos custos dela decorrentes tornam o sistema mais
eficiente.

O Gréfico 27 apresenta dados coletados em visitas de campo, associados as planilhas
eletronicas de controle dos volumes produzidos e faturados de agua pelo SAA de Manaus.
Todavia, observa-se o desnivel entre aqueles volumes, que sdo indicativos dos excessivos
niveis mensais de perdas registrados para os doze meses de 2014. Associados a estes, teem-se
em referéncia os valores médios e maximos determinados pela analise dos dados. Do mesmo
modo, é possivel verificar as variacbes de pouca amplitude sobre a série dos volumes

faturados.
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Grafico 27 — Caracteristicas dos niveis de perdas relacionadas pelos volumes faturados e produzidos de
agua do SAA de Manaus — Fonte: Elaboracédo Adaptada (Manaus Ambiental, 2015)

Relagdo entre Volumes Faturados e Produzidos no SAA de Manaus - AM
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As falhas em micro medi¢do ocorridas nas malhas de distribuicdo, as ligacGes
clandestinas e inconsisténcias no cadastro comercial de consumidores, estdo associadas as
perdas aparentes. Sendo estas, constituida pelo volume de &gua efetivamente consumida pelo
usuario e que por alguma ocorréncia ndo pode ser aferida para efeito de faturamento,
ocasionando o 0nus de custo ao operador do SAA (BRASIL, 2014).

Os vazamentos ocorridos nas adutoras, bem como em redes e ramais de distribuicéo,
igualmente em conex0des e reservatdrios das unidades operacionais que compdem o SAA,
ficam circunscritos as perdas reais. Isto €, constitui-se pelo volume de &gua tratada
disponibilizada para distribuicdo e que ndo chega aos domicilios consumidores (BRASIL,
2014).

O arranjo apresentado no Grafico 28 dispGe sobre a participacdo mensal das perdas
ao longo do periodo operacional de 2014. Em termos de percentuais, sdo apresentados 0s
valores de médio e maximo para as perdas registradas em 2014. De toda, exposicao dos dados
pelo Grafico 28, € possivel constatar a ocorréncia de perdas, acima do valor médio 75,36%,
em seis meses distintos. Assim como, a verificacdo do percentual de perda méximo 76,88%
registrado no més de janeiro e o percentual minimo 73,58% de perda no més de setembro.

Os percentuais de agua tratada associados as perdas sdo uma medida indireta das

perdas com insumos quimicos (usados para a potabilidade da agua) e energia elétrica



95

(consumida na rotina operacional do SAA), ao passo que, podem expressar um potencial de
oportunidades para eficiéncia energética.

Graéfico 28 — Caracteristicas dos niveis de perdas relacionadas pelos volumes faturados e produzidos de
agua do SAA de Manaus — AM - Fonte: Elaboracdo Adaptada (Manaus Ambiental, 2015)

Relagéo entre Volumes Faturados e Produzidos no SAA de Manaus - AM
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Por certo, correlacionados aos vazamentos na rede de distribuicdo, estdo os fatores:
qualidade dos materiais utilizados; idade das tubulagdes; especializacdo da méo-de-obra e

auséncia de programas para andlises de perdas. Outro ponto a considerar em Brasil (2014, p.
28).

[..] indices de perdas muitas vezes elevados, demonstram a necessidade dos
prestadores de servicos atuarem em acOes para a melhoria da gestdo, a
sustentabilidade da prestagdo de servicos, a modernizagdo de sistemas e a

qualificacdo dos trabalhadores.

As acgdes voltadas ao gerenciamento das perdas de agua contribuem para a gestéo
eficiente dos recursos e insumos demandados pelo SAA, possibilitando a conservagdo de
energia elétrica a partir da conservagédo da agua. Dessa forma, as a¢cdes de medicdes, controle
e reducdo das perdas hidroenergéticas, quando tornadas perene podem assegurar retorno de
investimentos e eficiéncia operacional da concessionaria do SAA de Manaus.

Dentro desta perspectiva, faz-se necessario apresentar a Tabela 23, que dispde sobre
0s percentuais de perdas do SAA em nivel regional e nacional, disponibilizados por meio do
Relatorio de Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos — 2013.
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Tabela 23 - Distribuigdo dos percentuais médios de perdas na distribuicdo de dgua dos prestadores de

servigo, quanto a natureza juridica e abrangéncia de atuacdo — Fonte: Elaboragédo adaptada (BRASIL,

Prestador de servigos
(Natureza juridica e abrangéncia)

2014)

Regido
Regional Local Local
9 Direito Publico | Empresa Privada

Norte 54,3% 44,7% 48,1% 50,8%

Nordeste 46,1% 38,7% - 45,0%
Sul 35,9% 31,0% 51,9% 35,1%
Sudeste 32,3% 36,6% 32,5% 33,4%
Centro-Oeste 29,4% 32,1% 49,1% 33,4%
Brasil 37,0% 36,1% 42,7% 37,0%

Apropésito, o valor médio nacional dos percentuias de perdas na distribui¢do para a
totalidade da natureza juridica dos prestadores de servico é de 37%.

A distribuicdo evidéncia, os niveis excedentes nos percentuais de perdas declarados
pelos prestadores de servico que atuam na Regido Norte, em relagcdo aos valores médios
nacionais. E notavel em comparativo entre as demais regides geograficas os percentuais
superiores de perdas. Por sua vez, os percentuais mais elevados s&o um indicativo de
potenciais de eficientizagdo hidroenergética.

Dessa feita, tem-se a caracterizagdo dos percentuais de perdas nos prestadores de
servico, descritos por Brasil (2014, p. 33), que atuam nos estados da Regido Norte: o maior
nivel de perda registrado esta situado no Amapa 76,5% e o menor no Tocantins 34,3%. No
que concerne as duas maiores unidades federativas da regido, Amazonas e Pard, registraram
percentuais proximos de 47% e 48,9% para as perdas de distribuicdo de dgua. Some-se a
estes, 0s percentuais do Acre 55,9%, Rondo6nia 52,8% e Roraima 59,7%.

Por fim, vale observar que, a concessionaria Manaus Ambiental é o Unico prestador
de servigos com natureza juridica de empresa privada, que atua no estado do Amazonas. As
demais sedes dos municipos do estado do Amazonas, teem prestadores de natureza de direito
plblicas, em destaque numérico as autarquias municipais SAAE®® e/ou com atuacdo da
COSAMA.

8 Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto - SAAE
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8 Consideracoes

As atuacGes focadas na reducdo dos niveis de perdas de &gua na distribuicdo
contribuem para a coordenacdo operacional do SAA. Desta forma, podem resultar no
aprimoramento do sistema de gestdo da concessionaria.

Os volumes de producdo de agua e os niveis de consumo de energia elétrica
caracterizam a unidade CPPI como a de maior significancia operacional em relagdo ao SAA
em Manaus. Por certo, esta unidade registra percentuais 70,73% na participacdo do volume de
agua distribuida, isto considerando a atual configuracdo do SAA em Manaus. Ou seja, no
periodo anterior & entrada operacional do PROAMA, gerido pela COSAMA, o CPPI
respondia por 84,32% do volume total de &gua distribuida. Enfatiza-se, que os niveis de
participacdo apresentados para a unidade CPPI, correspondem aos volumes médios
registrados no periodo dos 12 meses de 2014.

Em relagdo ao consumo de energia elétrica, ndo foi possivel a verificagdo da
participagdo percentual, na formag&o do custo total com o insumo energia elétrica. Visto que,
ndo foi possivel, acessar a série anual das faturas de energia elétrica, relacionadas as demais
unidades que compdem o SAA. Porém, ao se observar 0s percentuais participativos exibidos
pelo CPPI para distribuicdo de 4gua, pode-se vislumbrar algo de igual participacgéo.

Os niveis de consumo de energia elétrica no setor de servicos podem indicar
peculiaridades no desenvolvimento econémico, tecnoldgico e social, entre os paises
desenvolvidos e em via de desenvolvimento. Assim, € possivel supor, a extensdo dessa
relacdo caracteristica, ao seguimento de saneamento entre esses paises.

A eficiéncia energética deve ser pensada e incorporada como uma ferramenta de
desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e social para o pais. De todo, h4 no seguimento
saneamento, um potencial de atuagdo para a identificacdo e mitigacdo das perdas de agua e
consequente economia de energia elétrica. Por sua vez, estas reducdes se revertem em ganhos
econdmicos e eficiéncia nos sistemas.

Em relagdo a temética norteadora do levantamento de potenciais de eficiéncia
energeética desenvolvido nesta dissertagdo, fora possivel identificar potencial para alteraces
no contrato de demanda da unidade CPPI, com sugestdo de reducdo percentual proxima a 2%
na demanda contratada.

No ambito tematico abordado, os levantamentos realizados nas unidades CPPI,
Mauazinho e EEA. Com particular observancia aos setores identificados pelo questionario
disponibilizado pelo projeto EFICIND e caracterizados nas visitas de campo. Pode-se,
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perfazer um percentual médio préximo a 26%, para o potencial de reducdo na poténcia
instalada em operacdo das unidades do SAA.

Entretanto, quando se observa a ocorréncia de perdas de agua na distribuicdo, com
valores percentuais de maximo 76,88%, minimo 73,58% e valor médio em 75,36% ao longo
dos 12 meses de 2014, pode se concluir sobre a urgéncia na abordagem do gerenciamento das
perdas na distribuicéo.

O valor médio nacional de 37% relacionados aos percentuais de perdas na
distribuicdo de agua, identificado por meio das informacdes declaradas ao SNIS , ano base

2013, ddo a indicagdo do quanto hé de potencial para eficientizacdo do SAA em Manaus.
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