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RESUMO

As empresas de saneamento, de uma forma geral, apresentam o valor financeiro elevado para a grandeza
consumo de energia elétrica. Esse custo, na maior parte das empresas neste ramo, € superado apenas pelo
gasto existente com a area de Recursos Humanos, tais como pagamento de salério dos funcionarios, encargos
etc. Para o sistema de abastecimento de 4gua em Guaratinguetéd/SP, foi avaliado o valor financeiro inerente ao
consumo de energia elétrica para o periodo de janeiro/2018 a dezembro/2022, constatando o pagamento de
pouco mais de R$ 3,9 milhGes referente ao funcionamento das éareas operacionais captacdo, estacdo de
tratamento de 4gua (ETA) e elevatoria de recalque de dgua tratada em horério de ponta normalmente instituido
pela concessionéria local. Para tanto, de forma a reduzir os custos com esse parametro, existem alternativas
para a continuidade do abastecimento de agua na area urbana mesmo diante da paralisacdo do sistema de
aducdo e tratamento de &gua, consistindo na readequacdo das reservagdes de dgua tratada em éarea fora da
tarifacdo de energia elétrica., seja com instalacGes de novos reservatérios ou ampliagdes dos existentes

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de agua, Energia elétrica, Otimizacédo de sistema, Reducéo de custo.

INTRODUCAO

As unidades componentes do sistema de abastecimento de dgua (SAA) sdo projetadas para atender a um
determinado tempo (horizonte de projeto), de acordo com o plano diretor municipal ou regional da &area a ser
atendida.

Para as varias areas, principalmente as urbanas, normalmente ocorre um crescimento acima do previsto em
relagdo a fase de projeto do SAA, demandando mais recurso hidrico e, possivelmente, 0 consumo de energia
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elétrica para o atendimento da clientela no quesito quantidade de &gua a ofertar. A instalacdo de
empreendimentos habitacionais (residenciais e loteamentos) e empreendimentos industriais demandam a
ampliacdo da infraestrutura para o abastecimento de dgua aos novos clientes.

O crescimento urbano propicia um verdadeiro desafio as concessionarias atuantes nos variados ramos, entre
eles o de saneamento. Em fase prévia de projeto de empreendimento a surgir numa determinada localidade, ha
a necessidade de a empresa de saneamento ser contactada para avaliar as possiveis ampliacbes e/ou
adequacdes de infraestruturas, assim como avaliar possiveis impactos com a ampliacdo da oferta (distribuicédo
de agua, consumo de energia elétrica etc).

Para as areas com de alto consumo de energia elétrica, sdo estabelecidos valores ou tarifas pela concessionaria
local como forma de haver a reducdo do consumo nos horarios de pico ou ponta em funcdo do consumo
paralelo por variados empreendimento, principalmente os residenciais. Alguns estabelecimentos industriais
ndo paralisam o processo produtivo nestes horarios, tendo elevado 6nus na geragdo das faturas ao fechamento
do ciclo mensal.

OBJETIVO(S)

O trabalho tem como objetivo analisar o0 consumo de energia elétrica em parte do sistema de abastecimento de
agua (SAA) no municipio de Guaratingueta, mais especificamente na area operacional correspondente a
captacdo e tratamento de dgua bruta, e & aducdo de &gua tratada, tendo em vista a ndo paralisagdo de
funcionamento nos horarios de ponta definido pela concessionaria de energia elétrica.

METODOLOGIA UTILIZADA

Como forma de desenvolver o trabalho, foram seguidas as seguintes acées:

1- Obtencéo de informagdes dos valores financeiros do consumo de energia elétrica da area operacional
delimitada para o estudo, para o periodo de janeiro/2018 a fevereiro/2023;

2- Tabulagéo dos valores financeiros total mensal e parcela correspondente a tarifagdo do consumo de energia
elétrica no horario de ponta mediante uso do software Microsoft Excel;

3- Representacdo dos valores mensal (absoluto) e total (acumulado) em gréficos para o periodo considerado
para o estudo, a fim de melhor visualizar as diferencas e varia¢6es ao longo do tempo.

O municipio de Guaratingueta localiza-se no estado de S&o Paulo, mais especificamente na macrorregido do
Vale do Paraiba (eixo S&o Paulo - Rio de Janeiro) e microrregido de Guaratinguetd. A empresa responsavel
pela prestacio dos servicos de saneamento basico na municipalidade é a Companhia de Servigos de Agua,
Esgoto e Residuos de Guaratinguetd, popularmente conhecida como SAEG.

A figura 1 a seguir mostra a localizagdo do municipio de Guaratingueta no estado de S&o Paulo.
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Figura 1: Iocaliza(;éoﬁdo municipio de Guaratingueta.
Fonte: Wikipédia adaptado (2022).
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A figura 2 abaixo apresenta a delimitacdo municipal e os municipios limitrofes a Guaratingueta na regido do
Vale do Paraiba.

Figura 2: delimitagdo municipal de Guaratingueta.
Fonte: Google Maps (2022).

RESULTADOS OBTIDOS

A figura 3 representada a seguir mostra a localizacdo de parte do sistema de abastecimento de agua (SAA)
municipal, composto por estacdo elevatdria de agua bruta (EEAB), estacdo de tratamento de &gua (ETA) e
estacdo elevatoria de agua tratada (EEAT).
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Figura 3: representagéo da area operacional EEAB - ETA - EEAT. '
Fonte: Google Maps adaptado (2022).

A tabela 1 a seguir descreve os valores financeiros desprendidos em contas de energia elétrica para o periodo
de janeiro/2018 a fevereiro/2023, de forma a comparar os valores totais gerados, considerando os valores
cobrados pelas tarifas das variadas bandeiras (verde, amarela, vermelha, escassez hidrica), pela contribuicao
para iluminacdo publica (CIP), subvencdo tarifaria entre outros, e apenas o consumo de energia elétrica.
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A tabela 2 a seguir apresenta a descri¢do dos valores financeiros desprendidos em energia elétrica para os
horérios de pico (ou ponta) de consumo e os horarios normais (fora de ponta) para o periodo de janeiro/2018 a
fevereiro/2023.

Tabela 2: comparativo de valores pagos em variados horarios no consumo de energia elétrica.

ABES

Tabela 1: histdrico de valores financeiros demandados em energia elétrica.

VALORES FINANCEIROS

Valor Total fatura

Valor consumo de energia elétrica

Ano (R$) (RS)
2018 R$ 2.718.633,67 R$ 2.415.216,86
2019 R$ 4,046.618,99 R$ 3.433.477,93
2020 R$ 3.188.047,31 R$ 3.094.293,19
2021 R$ 3.838.323,56 R$ 3.320.890,28
2022 R$ 4,778.874,16 R$ 3.591.689,90
2023* R$ 819.845,66 R$ 565.780,62
TOTAL R$ 20.017.613,47 R$ 16.968.286,20

*: até o més de fevereiro.

VALORES FINANCEIROS

Ano Horario normal (R$) Horario de ponta (R$) Horéario de ponta (%) *

2018 R$ 2.351.488,75 R$ 634.208,85 18,95%

2019 R$ 2.712.043,31 R$ 697.891,30 17,25%

2020 R$ 2.391.664,40 R$ 702.628,79 22,04%

2021 R$ 2.495.615,16 R$ 825.275,12 21,50%

2022 R$ 2.675.282,77 R$ 916.407,13 19,18%
2023** R$ 418.501,37 R$  147.279,25 17,96%
TOTAL RS 13.044.595,76 RS 3.923.690,44 -

*: relacdo entre valores de consumo no horério de ponta e o total fatura de energia elétrica.
**: até o més de fevereiro.

De forma mais detalhada em comparacdo aos valores descritos nas tabelas 1 e 2, as figuras 4 e 5 a seguir
mostram graficamente o histérico de valores financeiros pagos em energia elétrica para esta parte do SAA

(EEAB —-ETA — EEAT) de forma mensal absoluta e acumulada.
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Custo com energia elétrica em drea de estudo do SAA
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Figura 4: histérico dos valores mensais absolutos em consumo de energia elétrica.
Fonte: SAEG (2023).

Custo com energia elétrica em area de estudo do SAA
Valores financeiros acumulados
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Figura 5: historico dos valores mensais acumulados em consumo de energia elétrica.
Fonte: SAEG (2023).

A figura 6 a seguir mostra o historico de vazdo média horéria de 4gua bruta ingressada na ETA no periodo de
janeiro/2022 a dezembro/2022.
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Vazdo média horaria
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Figura 6: vazdo média horaria de agua bruta aduzida no ano de 2022.
Fonte: SAEG (2023).

A vazdo maxima horéria registrada no horario de ponta, de acordo com o histérico de vazdo da unidade
operacional, foi de aproximadamente 610 L/s (2.196 m3/h).

A figura 7 a seguir mostra as frequéncias absoluta e acumulada das vazdes aduzidas registradas ao longo do
ano de 2022.

Histérico de vazao aduzida (ano 2022)
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Figura 7: frequéncias absoluta e acumulada das vazdes de agua bruta aduzida no ano de 2022.
Fonte: SAEG (2023).

A figura 8 a seguir mostra as frequéncias absolutas de vazfes aduzidas registradas mensalmente ao longo do
ano de 2022.
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Historico vazdo aduzida x més (ano 2022)
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Figura 8: histogramas de vazdes de agua bruta aduzida para o ano de 2022.
Fonte: SAEG (2023).

A figura 9 a seguir mostra as frequéncias obtidas para as vazdes aduzidas registradas ao longo do ano de 2022.

Historico de vazdao horaria aduzida (ano 2022)
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Figura 9: frequéncias de vazdes horarias de 4gua bruta aduzida registrados no ano de 2022.
Fonte: SAEG (2023).

ANALISE DOS RESULTADOS

A éarea representada na figura 03 esta, conforme a concessionaria municipal de energia elétrica EDP
Bandeirantes, sujeita a tarifacdo diferenciada mediante o funcionamento em horério de ponta/pico (17:30 as
20:30 h).
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Comparando os valores descritos na coluna horario de ponta (Tabela 2) com os valores da coluna consumo de
energia elétrica (Tabela 1), percebe-se o elevado percentual que o valor financeiro referente ao horéario de
ponta representa diante do consumo total de energia elétrica nas etapas de captacédo, tratamento e distribuicdo
(saida da ETA).

A figura 4 evidencia a oscilagdo dos valores pagos com energia elétrica para esta parte do sistema (EEAB —
ETA — EEAT). A linha correspondente aos valores financeiros de horario de pico apresenta pequena variagao
em comparacdo ao valor total da fatura. Para tanto, ao longo do tempo, tem ocorrido crescimento devido ao
valor kWh no horario de ponta instituido pela concessionaria EDP Bandeirantes.

Ja a figura 5 apresenta, de forma acumulada, os valores totais das faturas de energia elétrica pagas e os valores
correspondentes ao consumo de energia elétrica em horario de ponta. E visivel o percentual de quase 20%
apenas para o funcionamento em horario de pico, valor este consideravel em comparagdo ao valor total.

A Figura 6 mostra as oscilacfes de vazdes horarias registradas no periodo de janeiro/2022 a dezembro/2022,
em que, para o horéario de ponta, a vazdo média hordria aduzida para tratamento registrado foi igual ou
superior a 500 L/s (1.800 m3/h) nos meses de janeiro/2022 e fevereiro/2022.

Mesmo para a estacdo de inverno (junho a setembro), em que a temperatura ambiente é baixa em relagéo as
demais esta¢des do ano, a vazdo média horaria apresentou-se elevada para o horario de pico/ponta.

Considerando a vazdo maxima de 610 L/s para o horario de ponta (17:00 a 21:00 h) para o redimensionamento
de SAA, equivaleria ao armazenamento do volume de 4gua equivalente a 7.686 m3 para a distribuicdo durante
a paralisacdo total da captacdo de dgua bruta, impactando no tratamento da &gua bruta e recalque da agua
tratada (inicio da distribuicdo na area urbana) no horario de ponta.

O valor financeiro médio anual pago pelo consumo de energia elétrica no horario de ponta, conforme os
valores anuais apresentados na tabela 2 (coluna horario de ponta) foi de R$ 759.990,90.

A figura 8 mostra as frequéncias de vazdes aduzidas registradas ao longo dos meses no ano de 2022, sendo
oscilaveis ao longo do ano e da estacdo do ano.

O histograma de vaz@es da séria anual de 2022 (Figura 9) é visivel a predominancia de determinada faixa de
vazdo aduzida de acordo com a hora do dia. Para o horario de ponta (17:00 h a 21:00 h), é visivel que o
intervalo de vazdo 450 < Q <500 L/s apresenta mais demanda no SAA.

CONCLUSOES

Tendo em vista o alto valor desprendido com pagamento em energia elétrica nos horérios de pico, faz-se
importante reavaliar o processo de distribuicdo de &gua tratada na &rea urbana em horario sujeito a tarifacdo
diferenciada por parte da concessionéria local de energia elétrica.

Uma das alternativas consistiria em investimentos para ampliar o sistema de reservacdo de agua tratada na
area de atendimento, de forma a propiciar autonomia na distribuigcdo de dgua nos horarios de ponta mediante a
paralisagdo das unidades de adugdo e tratamento. Em curto a médio prazo, as sucessivas instalagdes de
reservatdrios de agua tratada reduziriam a demanda energética no horéario de ponta, desprendendo menos valor
em consumo de energia elétrica.

Outra medida, aliada as ampliacdes de reservagdo, seria a avaliacdo das unidades de armazenamento existentes
nas vérias areas de influéncia ou atendimento, de forma a redimensionar a capacidade volumétrica (ou novo
volume util).

Para uma paralisacéo do sistema de captacdo e tratamento no horario de pico, seria necessario elevar a vazao
aduzida para horario fora da ponta, de forma a ter a reserva minima necessaria para atendimento a demanda no
horario de ponta. Isso impactaria numa série de fatores, tais como: 1- avaliar se a ETA esta preparada para
atender a esse acréscimo volumétrico sem perder a eficiéncia de tratamento (etapas decantacéo e filtragdo); 2-
adequacdo dos conjuntos motor bomba (CMBs) das EEAB e EEAT; 3- avaliagdo da capacidade de carga de
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energia elétrica fornecida a ETA (em funcdo dos dispositivos eletromecanicos instalados), de forma a evitar
eventuais desarmes por excesso de carga na area operacional; 4- atendimento a outorga para a retirada de agua
bruta do manancial superficial com esse acréscimo de vazdo (vazdo maxima permitido perante o 6rgdo
ambiental).

Faz-se importante lembrar que as varias areas urbanas passam por constantes mudangas, tais como aumento de
clientes para a oferta do recurso hidrico nas variadas categorias de consumo (residencial, comercial e
industrial), sendo importante a continua avaliagdo do consumo de energia elétrica face a captacdo de agua
bruta e a distribuicdo de agua tratada (relagdo kWh/m3).

Mesmo que tecnicamente considerassemos como uma das alternativas a construcdo de reservatorio de agua
bruta com volume compativel a demanda horaria para o tratamento durante o periodo de paralisacdo no
funcionamento da EEAB (horario de pico), ndo haveria condicdes de direcionar todo o volume tratado aos
demais sistemas de reservacdo, tendo em vista que a EEAT esta dentro da area de tarifacdo da concessionaria
local de energia elétrica (bloco EEAB — ETA — EEAT). Em outras palavras, sempre haveria o funcionamento
de dispositivos eletromecanicos e a tarifagdo pelo consumo de energia elétrica no horario de pico.
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