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RESUMO

O programa abrange o monitoramento em tempo real da energia ativa e reativa em seis unidades operacionais
distribuidas nas captagdes e elevatorias nos municipios de Traipu, Campo Grande e S3o Bras onde sdo
acompanhadas através do Centro de Controle Operacional (CCO) localizado no municipio de Arapiraca, todas
as pertencentes ao estado de Alagoas.

A implanta¢do do programa gerou consequéncias positivas diretas e indiretas para companhia, sociedade e
meio ambiente. Dentre elas, podemos destacar:

- A reducdo no consumo de energia reativa nas unidades operacionais. Como a geragdo de energia depende da
exploracdo de recursos naturais, a redu¢ao no consumo tem impacto positivo no meio ambiente e na reducao
do CO2. Para sociedade, a redugdo de energia elétrica diminui os custos com a operacdo que ¢ refletido no
valor da tarifa. Outro ponto importante que se pode destacar ¢ que recentemente o Brasil enfrentou uma crise
hidrica onde resultou também uma crise energética, e a redu¢do no consumo de energia ¢ uma das grandes
formas de enfrentar crises energéticas.

- O consumo de combustivel utilizado no deslocamento da equipe por centenas de km para acompanhar nas
seis unidades os dados sobre os valores do fator de poténcia, ¢ a emissdo de gases poluentes oriundos da
utilizagdo de automoveis com combustivel fossil. Com a implantagdo de uma tela de alarme no supervisorio
do CCO com os valores do fator de poténcia, foram reduzidos os deslocamentos e a emissdo de gases
poluentes que contribuem para o efeito estufa.

- Reducdo de custos com as multas pela utilizacdo da energia reativa acima do limite quando ha falha no
sistema de banco capacitor com a identificagao tardia somente quando recebida a fatura das concessionarias.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento, Energia Ativa e¢ Reativa, Manuten¢do, Automagio, Fator de
Poténcia, Multa, Banco Capacitor.

INTRODUGAO

O baixo fator de poténcia ¢ um distirbio de energia que ocorre quando a operagdo de maquinas com motores
elétricos produz excesso de energia reativa. Essa energia reativa gera desperdicios de eletricidade ¢ ocasionam
penalidades impostas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Em resumo, demonstra como a
energia esta sendo o aproveitada pela unidade consumidora.

A multa por energia reativa ocorre a fim de combater o desperdicio de energia no Brasil. De acordo com a
Normativa N° 414, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a multa ¢ aplicada para empresas cujo
fator de poténcia no consumo de energia esteja abaixo de 92%.
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Na Agreste Sanecamento o resultado do indicador ¢ acompanhado mensalmente nas seis unidades operacionais,
duas captacdes de agua bruta e quatro elevatdrias. Como as unidades operacionais sdo localizadas em locais
distantes, o maior desafio era acompanhar de perto aos valores de fator de poténcia.

O programa de monitoramento de energia ativa e reativa foi criado pelos setores de automagdo e manutengdo
elétrica com objetivo de reduzir em 80% as despesas com as multas de baixo fator de poténcia e reducao
consumo de Kwh de energia reativa em 90%.

Como solucdo, foi implantado o monitoramento de energia elétrica ativa e reativa em tempo real no
supervisorio do Centro de Controle Operacional.

DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

O objetivo da implantagdo ¢ identificar com maior rapidez as anomalias elétricas nas unidades de operagdo,
reduzir o tempo de agdo para normalizar desvios e reduzir custos operacionais por problemas no fornecimento
de energia. Tudo em fung@o da eficiéncia energética para consumo de energia proximo de 100% ativa e
reduzindo a0 maximo a energia reativa, que causa impurezas e perturbagdes na rede da concessionaria de
fornecimento de energia elétrica, podendo ocasionar perdas de receitas para a companhia e penalizacdes
elevadas.

Para que fosse possivel, houve uma sessdo de idealizagcdo e agdes a serem desenvolvidas no programa de
eficiéncia energética resultando em um diagnéstico das instalagdes operacionais e modus operandis pelas
equipes da automagdo e manutengao elétrica.

O programa foi estabelecido em quatro etapas seguindo o clico do PDCA (Plan — Planejar; DO — Fazer;
CHECK - Verificar; Act — Corrigir).

A primeira etapa iniciou no segundo semestre de 2019, quando foram analisadas as principais oportunidades
de melhorias, definindo o plano de acdo com a ferramenta de SW2H, onde foram tragadas também as metas

dos indicadores a serem atingidos.

A Tabela 1 demonstra quais foram as principais mudangas na rotina operacional e melhorias realizadas para
que fosse possivel atingir os resultados esperados.

Tabela 1: Principais mudancas nos processos do programa

Processo Antes Depois
Quinzenal, semanal e por ultimo implantado o
Monitoramento do fator de poténcia Mensalmente in loco monitoramento online no supervisorio com telas
de alarmes

Substitui¢do quando identificada | Manutengdo preventiva mensal e quando

Banco capacitores . < . .
P falha na inspegao monitoramento apontar falha na eficiéncia

Acompanhamento da evolugdo mensal na fatura

Multas por baixo fator de poténcia Nao havia acompanhamento .
de energia

Acompanhamento em tempo real das tensdes

Tensodes de entrada nas subestagdes Nao havia acompanhamento Lo .
entregues pela concessionaria pelo supervisorio

Dados das variaveis que impactam no fator de

poténcia Nao havia acompanhamento Emissao de relatorio exportados dos supervisorio

Com as mudangas implantadas, houve melhor acompanhamento do fator de poténcia nas unidades operacionais. As
telas de alarmes exibem no supervisorio de forma objetiva e simplificada anomalias na qualidade da energia elétrica,
com essa metodologia pode ser analisado minuciosamente o comportamento de cada entrega de energia elétrica,
aumentando a confiabilidade nas tomadas de decisGes. Foi criado o Plano de Gestdo de Energia (PL-COR-ENE-
001), onde constam os procedimentos que definem os valores de alarmes do fator de poténcia.
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Todos os procedimentos sdao registrados no SoftExpert, sistema de controle e gerenciamento eletronico de
documentos, utilizado para elaboragao, revisao e aprovagio de documentos corporativos, operacionais, técnicos e de
projetos.

As possibilidades de gestdo que a implantagéo do programa geraram:

e Acompanhamento em tempo real da falta de energia nas subesta¢des e unidades de operagao;
Acompanhamento em tempo real da subtensdo ou sobretensdo no fornecimento da concessionaria de
energia;

Acompanhamento em tempo real do desbalanceamento de tensdo no fornecimento da concessiondaria de
energia;

e Acompanhamento em tempo real do fator de poténcia no fornecimento da concessionaria de energia;

e Acompanhamento das informagdes elétricas analisadas e gravadas em base de dados;

e  Emissdo de relatorio que podem ser exportados em Excel, CSV, PDF e geragao de graficos;

[ ]

[ ]

Acompanhamento em tempo real se ha energia nas unidades operacionais;
Telas de alarmes no supervisorio;

Durante o programa, algumas agdes relacionadas a manutengdes corretivas e preventivas também foram sendo
geradas, como:

e  Manuten¢do mensal das preventivas e preditivas dos bancos capacitores;
e Retrofit com a modernizagdo dos painéis elétricos;
e Recuperacdo dos bancos capacitores com a substitui¢ao parcial de componentes mais atualizados.

Para um melhor detalhamento sobre as etapas para implantagdo no supervisorio do monitoramento de energia
reativa, destaca-se que ocorre com a coleta automatica de informagdes das unidades operacionais onde sdo
armazenadas no banco de dados do supervisorio, e para que isso aconte¢a de forma dindmica e interativa,
foram utilizadas as tecnologias apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Detalhamento das etapas e tecnologias de implantagao

Tecnologia Incorporada Beneficio

Criagdo da tela do indicador de fator de poténcia e alarmes que exibe de forma
Automacdo do supervisorio objetiva e simplificada os valores apresentados em tempo real e quando estdo fora do
limite sdo gerados alarmes de identificagdo.

Equipamento para medir diferentes grandezas elétricas em tempo real, como tensao,

Multimedidores P . . .
corrente, poténcias (ativa e reativa), fator de poténcia, entre outras.

Redundancia para ndo perder comunicagdo com queda de Ethernet das unidades mais

Modem de comunicagdo GPRS .
distantes.

Graficos e relatorios extraidos para melhor acompanhamento para gestdo do projeto e

Ferramentas de Gestao aumento de produtividade dos colaboradores.

Utilizagao de capacitimetros Equipamentos para realizagdo das manutengdes preventivas dos capacitores.

Na implantag@o do programa houve a realizagdo de teste piloto no momento de adicionar as telas de alarmes
do fator de poténcia no supervisorio. Foi realizada a programag¢ao do supervisério e implantado em apenas
uma unidade, as simulacdes foram realizadas para identificar se os valores in loco estavam iguais ao do
supervisorio. Com as analises e retorno positivo, foram implantadas nas outras cinco unidades.

Para a implantagdo do programa foram seguidas as normas de utilizacdo de fator de poténcia da Resolucgdo
Normativa n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021 da ANEEL. A utilizacdo desse ato administrativo ocorreu
devido ele ser o regulador dos valores do fator de poténcia referéncia de 0,92 e estabelecer as regras de
prestagdo do Servigo Publico de distribuicdo de Energia Elétrica, nas quais estdo dispostos os direitos e
deveres do consumidor e demais usuarios do servigo.
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Uma das ligdes aprendidas ¢ que o fator de poténcia também esta relacionado a conformidade da tensdo
entregue pela distribuidora. As unidades consumidoras da Agreste Saneamento recebem tensdes trifasica de
13,8 kV, quando ndo ha conformidade nessas tensdes de entrada, ocorre disturbios no fator de poténcia. Com
base no Resolu¢do Normativa n° 956, de 7 de dezembro de 2021 da ANEEL, foi criado no supervisorio uma
tela de alarmes informando a qualidade no fornecimento de energia elétrica da distribuidora.

Como forma de assegurar a integridade dos resultados dos indicadores de medicao de eficiéncia energética das
unidades operacionais, sdo utilizados equipamentos calibrados periodicamente pela concessionaria de
distribui¢@o de energia elétrica.

Os valores dos indicadores da multa por baixo fator de poténcia (R$) e consumo de energia reativa (Kwh) sdo
extraidos a partir das contas de energia de cada unidade, informagdes essas que sdo compartilhadas e
registradas pela Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), sendo impossivel obter valores divergentes.

O do fator de poténcia esta ligado fortemente com a automagdo, os resultados obtidos no supervisorio sdo
comparados periodicamente com os resultados in loco mostrados nos Multimedidores da concessionaria de
energia elétrica.

Os resultados dos indicadores sao acompanhados através de planilhas de excel e no PowerBi e, mensalmente,
sdo apresentados a diretoria, acionistas e CASAL, sendo mais uma forma de assegurar a integridade das
informacoes.

INVESTIMENTOS APLICADOS E MELHORIAS

No decorrer do projeto, foi realizado a implantagdo de manutengdo preventiva e preditiva com termografia dos
painéis elétricos e a padronizagdo dos multimedidores de todas as unidades operacionais.

Assim, foi iniciado a implantagdo do acompanhamento em tempo real do fator de poténcia e suas variaveis,
onde os dados sdo exibidos de forma online no supervisério do CCO.

As telas apresentam os registros de ocorréncias, os valores atuais e historicos do fator de poténcia, geracdo de
graficos e a emissdo de relatério que podem ser exportados em Excel, CSV ou PDF. Com as informacgdes
detalhadas, € possivel ter mais assertividades e eficacia nas atuagdes, quando necessario.

Levando em consideracdo o custo total para implantagdo do projeto, foi realizado um investimento de R$
67.896,70 com aquisi¢des de novos bancos, multimedidores, programagdo do supervisorio e pequenas
melhorias nos painéis. O custo-beneficio, utilizando como referéncia o ano de 2022, teve um B/C de 3,73 ¢ o
Payback de 3,8 meses.

Figura 1: Tela de alarmes
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Figura 2 — Relatério com base de dados e graficos acompanhados no supervisério do CCO.

ASRESTE W REGISTRO DE OCORRENCIAS

RESULTADOS DO PROGRAMA

O programa tem como principais fundamentos a gestdo da eficiéncia energética, reducdo de multas e reducdo
no consumo de energia. De acordo com o contrato da Parceria Publico-Privado (PPP), a CASAL faz o
pagamento integro das contas de energia (com as multas inclusas) das unidades operacionais e a Agreste
Saneamento faz o ressarcimento das multas com um acréscimo de 10%. De forma indireta, a sociedade é
impactada positivamente com beneficios na redu¢do do consumo de energia e elétrica e consequentemente a
reducdo na emissao de gases de efeito estufa.

As principais melhorias decorrentes do programa sdo a reducdo de multa por baixo fator de poténcia e a
reducdo de consumo de energia elétrica, ndo havendo mudangas no servigo prestado ao cliente. Apesar de ndo
haver mudanga na forma da prestacdo dos servigos, as melhorias implantadas sdo informadas mensalmente,
para os clientes internos nas reunides e para os clientes externos em reunioes, relatorios ou oficios.

Em comparag@o entre o ano de 2018 (ano antes do inicio das implantagdes) e 2022 (dado mais atual) houve
uma redugdo de 85% na multa por baixo fator de poténcia, um valor anual economizado de R$ 215.949,00
(duzentos e quinze mil novecentos e quarenta e nove reais).

O resultado financeiro da multa pode ser visto no grafico abaixo:

Grifico 1 — Multas por baixo fator ao longo dos anos.

RS 300.000
RS 253.178
RS 250.000
RS 200.000
RS 150.000 RS 137.537
RS 100.000
RS 61.147
RS 39.829 RS 37.229
RS 50.000 ---------_------_
" B
2018 2019 2020 2021 2022

EE RS = == Meta

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



a7 SansSa s ABES

I3 I3

A energia reativa ¢ o componente da energia elétrica que ndo realiza trabalho, mas ¢ consumida pelos
equipamentos com a finalidade de formar os campos eletromagnéticos necessarios para o funcionamento,
porém quando consumida em excesso exige condutor de maior secgdo, transformador de maior capacidade,
provocar perdas de energia por aquecimentos e provocar queda de tensdo. Em resumo, a energia reativa ira
sempre existir no sistema elétrico, mas quando em excesso, acarreta prejuizos aos equipamentos, financeiros e
socioambiental.

Consumir energia reativa em excesso faz com que a unidade consuma mais energia elétrica para realizar o
mesmo servigo ou trabalho.

Em 2018, o consumo de energia reativa foi de 961.484 KWh, em comparagdo a 2022, tivemos uma reducdo de
94%, uma diferenga de 905.564 kWh, energia suficiente para abastecer cerca de 500 residéncias/més. Essa
economia de energia elétrica contribui com uma diminui¢do no impacto da grave crise energética que o Brasil
o mundo vem passando. Esse resultado demostra o impacto positivo tanto nas questdes socioambientais.

O grafico abaixo demonstra a diminui¢@o continua do consumo de energia reativa das unidades operacionais..

Grafico 2 — Consumo de energia reativa longo dos anos.
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Outro referencial comparativo para multa do baixo fator de poténcia esta presente no indicador EES5 do
ProEESA (Projeto de Eficiéncia Energética em sistemas de Abastecimento de Agua) que ¢ um projeto que
constitui uma cooperacao entre o Ministério das Cidades por meio da a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA) e o Ministério Federal da Cooperagdo Econdmica ¢ do Desenvolvimento (BMZ) da
Alemanha sendo a parceria executada pela Cooperagdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel.

O indicador pode ser compreendido abaixo:

Baixo fator de poténcia (%)
Ficha de Indicador 7 - Baixo fator de poténcia (%)
Baixo fator de poténcia (%)

Faturas de unidades consumidoras de energia que tiveram o pagamento de energia reativa
por baixo fator de poténcia das instalacdes.

EE5 = dE9/dE10 x 100

dE9 — Namero de faturas onde o valor do pagamento de energia reativa ultrapasse 2% do valor total da fatura
(n®./ano)
dE10 — Numero de faturas de unidades consumidoras existentes (n®.fano)

Periodo de referéncia — um ano completo

Meta e valores de referéncia

Meta: 0 no ano [valor a definir]
Valor bom: inferior a 5 %

Valor mediano: entre 5% e 10%
Valor insatisfatério: superior a 109
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A evolucdo dos resultados pode ser vista na tabela abaixo.

Tabela 3 — Resultado do indicador referencial do baixo fator de poténcia.

2018 2019 2020 2021 2022
dE9 19 13 12 4 1
dE10 % 9% % % %
BB 19,79% 13,54% 12,50% 4,17% 1,04%

Observasse que até 2020 os valores eram insatisfatorios, estavam acima de 10% e em 2021 o valor enquadrou
como inferior a 5% e se enquadrou como valor bom.

A distribuicdo de energia acontece com o funcionamento de dois componentes que se complementam: a
energia ativa e a energia reativa. Ambas sempre vao existir, mas ¢ necessario que haja um equilibrio funcional
entre elas. O consumo de energia reativa implica em multas por baixo fator de poténcia, ¢ a quantidade de
energia reativa consumida que ird determinar o valor aplicado da multa. Alguns estudos apontam que a multa
do baixo fator de poténcia ndo deve ultrapassar de 0,4% do valor da conta de energia para ser considerado
bom, mas nada comprovado. Porém, é certo dizer que quanto menor o valor, melhor para saude financeira da
empresa. Abaixo, segue a porcentagem da relagdo entre valor de multa por baixo fator de poténcia e valor total
da conta de energia.

Tabela 4 — Comparativo entre valor da multa e da conta de energia

Multa por baixo fator de poténcia x valor total da conta de energia
2018 2019 2020 2021 2022
1,71% 0,85% 0,34% 0,15% 0,15%

Em 2018 o valor pago com multas de baixo fator de poténcia ultrapassou 1,7% do valor pago com contas de
energia ¢ mm 2021 o valor pago fecho em apenas 0,15%, uma redugdo com grandes impactos positivos para
companhia.

CONCLUSAO

O programa demonstrou que a implantacdo de um sistema capaz de identificar as anormalidades para que as
manutencdes sejam realizadas com agilidade tem éxito na reduc¢do de custos operacionais e consumo de
energia desnecessaria.

A principal mudanca e evolugdo criada no grupo foram as formas de trabalho utilizando o pensamento mais
critico e analitico na resolu¢do dos problemas, tendo uma visao global nas buscas dos resultados.

A medida que o projeto foi sendo executado, os integrantes proporcionaram solu¢des inovadoras com ganhos
reais ao projeto, a recuperacdo dos bancos capacitores na propria oficina ¢ um exemplo pratico dessa
multifuncionalidade. Os integrantes realizaram manuten¢des em banco capacitores reutilizando pegas de
bancos capacitores que ja estavam fora de uso, agregando ainda mais valor nos resultados do projeto.

Para os anos futuros, a previsdo de mantermos os valores da meta, podendo ser revisada a meta a partir de
novas melhorias implantadas.

E importante destacar, que para o programa funcionar se faz necessario ter um sistema de banco capacitores
instalados nas unidades, que o que por si s6 geram resultados, mas que nas falhas vao ficar consumindo uma
energia desnecessaria até a sua identificagao.
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