Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento do
Rio Grande do Sul

REPUBLICAGAO
RESOLUGAO CSR N° 001/2023

Dispbe sobre a Instituicdo do Programa de
Eficiéncia Energética — PEE da Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento do
Rio Grande do Sul - AGESAN-RS.

O PRESIDENTE DO CONSELHO SUPERIOR DE REGULACAO DA AGESAN-RS,
considerando a competéncia da agéncia estabelecida no art. 5°, §1°, |, “a” e “g” do Estatuto
Social da AGESAN-RS, considerando a competéncia do Conselho Superior de Regulacao
para se manifestar sobre o assunto, nos termos do art. 28, caput, V do mesmo estatuto,
considerando o contido no Processo Administrativo n® 131/2023, e considerando a aprovagao

do assunto em reunido do conselho, resolve baixar a seguinte Resolugao:

TiTULO |
DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA — PEE

Art. 1° Esta resolugdo estabelece diretrizes para a adogdo de procedimentos a serem
adotados no programa de eficiéncia energética para os prestadores de servigo regulados pela
Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento do Rio Grande do Sul (AGESAN-RS).
§1° S&o anexos desta Resolugao:

| — Anexo |: Manual do Programa de Eficiéncia Energética — PEE da AGESAN-RS;

Il — Anexo ll: Periodicidade e prazo de envio das informacgdes solicitadas nesta resolugao.
§2° As etapas previstas no PEE (Anexo |) sao:

| — Mapeamento do sistema;

Il — Acompanhamento da eficiéncia energética das unidades consumidoras;

Il — Desenvolvimento do programa de eficiéncia energética;

IV — Avaliagao dos resultados; e

V — Classificacao dos sistemas.

TiTULO Il
DO MAPEAMENTO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS DE ENERGIA ELETRICA

Art. 2° O prestador de servigo devera apresentar informacgdes das estruturas das unidades
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consumidoras — UC de energia elétrica, anualmente, para todos os municipios regulados pela
AGESAN-RS.

Art. 3° As informacdes das UC que deverao ser repassadas anualmente sao:

| — Localizagao: local no municipio onde estao situados os ativos;

Il — Descrigao: detalhamento dados ativos instalados;

Il — Fungdo: detalhamento das atividades realizadas pelos ativos;

IV — Poténcia instalada: soma das poténcias nominais de todos os equipamentos elétricos;

V — Classificagao: grupo tarifario de energia elétrica que a UC pertence;

VI — Fator de poténcia: valor da relagao entre a poténcia ativa e a poténcia aparente;

VII — Horario de ponto: informar se a UC possui periodo de 3 (trés) horas consecutivas, exceto
sabados, domingos e feriados nacionais, definido pela concessionaria, em fungdo das
caracteristicas de seu sistema elétrico.

PARAGRAFO UNICO: Quando ndo for possivel apresentar alguma informagdo solicitada

neste artigo, sera necessario o envio da justificativa.

Art. 4° As informagbes sobre o sistema de abastecimento de agua — SAA e o sistema de
esgotamento sanitario que deverao ser repassadas anualmente sao:

| — Consumo de energia elétrica: Quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em um
intervalo de tempo, expresso em quilowatt-hora (kWh) ou em pacotes de 1000 unidades
(MWh);

Il — Demanda: Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em operagéo na unidade consumidora, durante um intervalo
de tempo especificado;

Il — Demanda contratada: Demanda de poténcia ativa a ser obrigatoriamente e continuamente
disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de
vigéncia no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja ou nao
utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW);

IV — Demanda de ultrapassagem: Parcela da demanda medida que excede o valor da
demanda contratada, expressa em quilowatts (kW);

V — Demanda faturavel: Valor da demanda de poténcia ativa, identificada de acordo com os
critérios estabelecidos e considerada para fins de faturamento, com aplicacao da respectiva
tarifa, expressa em quilowatts (kW);

VI — Demanda medida: Maior demanda de poténcia ativa, verificada por medigio,
integralizada no intervalo de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa

em quilowatts (kW).
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Art. 5° As informagdes de que tratam os art. 3° e art. 4° deverdo ser enviadas anualmente para
a AGESAN-RS até a data de 31 de janeiro de cada ano.

TiTULO I
DO DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Art. 6° O desenvolvimento do Programa de Eficiéncia Energética dar-se-a por meio dos
seguintes procedimentos:

| — Acompanhamento da eficiéncia energética das unidades consumidoras, por meio das
seguintes atividades:

a) Fiscalizagao indireta da AGESAN-RS;

b) Avaliagéo da eficiéncia energética por meio do Consumo Energético Normalizado — CEN;
Il — Analise e proposig¢ao do sistema de abastecimento, por meio das seguintes atividades:
a) Diagndstico do sistema de abastecimento de agua;

b) Estabelecimento de metas para o prestador de servigo;

Il — Desenvolvimento de resolugbes e instru¢gdes normativas especificas, por meio das
seguintes atividades:

a) Analise de Impacto Regulatério — AIR.

b) Desenvolvimento de resolucao.

CAPITULOI
DO ACOMPANHAMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA DAS UNIDADES
CONSUMIDORAS

Secéo |
Da Fiscalizagao Indireta da AGESAN-RS

Art. 7° O prestador de servigo devera apresentar informacdes mensais a AGESAN-RS para

avaliagao do desempenho das UC.

Art. 8° As informacdes medidas que deverdo ser repassadas mensalmente séo:

| — Volume de agua processado na UC em metros cubicos (m3);

[l — Consumo de energia elétrica apresentado pela UC em quilowatt-hora (kWh);

[Il — Altura manométrica média em metros (m).

PARAGRAFO: As informacdes poderdo ter uma defasagem de até 3 (trés) meses entre o més

de envio e o resultado das informacdes, devido questdes de fechamento.
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Art. 9° As informagbdes que forem estimadas ou que apresentarem rateios nos volumes
processados e nos consumos de energia elétrica deverdo demonstradas as metodologias
utilizadas para tais.

Art. 10. As UC que nao possuirem processamento de agua e forem sinalizadas como
consumidores representativos deverao ter seus valores de consumo de energia elétrica

informados.

Art. 11 As informagdes que tratam os artigos 8° e 9° deveréao ser enviadas mensalmente para
a AGESAN-RS até a data do dia 15 de cada més.

Secao Il
Da avaliagdo do Consumo Energético Normatizado — CEN

Art. 12 O prestador de servigo devera objetivar a eficiéncia das UC para o bom desempenho
do CEN em suas UC, conforme apresenta as Tabela 1 e 2.

Tabela 1 — Valores de referéncia para rendimento de conjuntos moto-bomba (kWh/m3x100m)

Poténcia do motor a partir de [kW] 0 15,7 | 38 96 0 15,7 | 38 96

Dese_m;?gnho insuficiente e informagao de baixa 1,703 [1,703| 1,703 1,703 | 1,703 [ 1,703 | 1,703 | 1,703
confiabilidade

1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090

Desempenho mediano 0,524 10,487 0,454 0,426 |0,779|0,580|0,478| 0,462

0,426 0,401 (0,378 0,378 0,545/ 0,478 | 0,440 | 0,433

Bom desempenho, mas baixa confiabilidade na |, 5,5 | 343|299 0,299 | 0,495 | 0,440 | 0,407 | 0,401
informacao

Valor sem credibilidade 0,2280,218 0,208 | 0,208 | 0,345 | 0,306 | 0,284 | 0,278

Tabela 2 — Valores de referéncia para rendimento de conjuntos moto-bomba (%)

Poténcia do motor a partir de [kW] 0 15,7 | 38 96 0 15,7 | 38 96

Desempenho insuficiente e informagao de baixa
confiabilidade 0 0 0 0 0 0 0 0
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§1° A metodologia do calculo do CEN esta apresentada no Anexo |.

§2° Os desempenhos de eficiéncia diferentes de “bom desempenho”, conforme Tabela 1 e 2,
estarao suscetiveis a abertura de ndo conformidades pela fiscalizagdo da AGESAN-RS.

§3° As nao conformidades abertas pela fiscalizagao seguirdo os procedimentos definidos pela
Resolugdo AGO n° 003/2020.

§4° Os valores de multa pecuniaria apresentados pelo Anexo | somente serao validos com a
instituicdo de resolugéo especifica, de modo que as penalidades que poderao ser aplicadas
seguirao os procedimentos da Resolugédo AGO n° 002/2020.

§5° Caso alguma UC apresente poténcia elétrica diferente das apresentadas nas Tabela 1 e

2, sera realizada interpolacao para definicdo dos indices de desempenho.

CAPITULO I
DA ANALISE E PROPOSICAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Secao |

Do diagnéstico

Art. 13 Os diagnésticos serao de responsabilidade de elaboragao da AGESAN-RS.

§1° As informacgdes para elaboracao do diagndstico deverao ser fornecidas pelo prestador de
servigo, na qual serao provocados por oficio.

§2° As informacdes dos diagndsticos poderao ser utilizadas para estabelecimentos de metas

especificas.

Art. 14 As informacdes obrigatérias que deverao estar no diagnéstico das UC sao:
| — Consumo de energia elétrica;

Il — Demanda;

[l — Demanda contratada;

IV — Demanda de ultrapassagem;

V — Demanda faturavel;

VI — Demanda medida;

VIl — Instalagédo dos inversores de frequéncia;
VIII — Geragao de energia propria;

IX — Utilizagdo de energias renovaveis;

X — Manutencgdes preditiva e preventiva;

XI — Bombas em operagéo;
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Xl — Perdas de carga do sistema de abastecimento de agua;
Xl - Fator de poténcia;

XIV — Gestao do consumo de energia elétrica;

XV — Desniveis geograficos;

XVI — Tensdes de entrada das UC;

XVIl — Perdas de agua;

XVIIl — Situagao dos ativos do sistema de abastecimento.

Secaolll

Das metas

Art. 15 O prestador de servigo devera apresentar anualmente suas metas de eficiéncia
energética individualmente por municipio regulado.

§1° O prestador de servigo devera apresentar o indicador e a meta no formato CEN.

§2° O plano para cumprimento da meta devera ser apresentado a AGESAN-RS.

§3° O Conselho Superior de Regulagdo homologara os planos apresentados, podendo alterar

as metas estabelecidas.

Art. 16 O prestador de servigo devera apresentar para as UC, que representarem mais de
50% do consumo de energia elétrica do sistema dos municipios os seguintes planos:

| — Instalagao de inversores de frequéncia;

Il — Manutencéo preditiva e preventiva;

[l — Instalagdo de motores de auto rendimento;

IV — Correcao do fator de poténcia;

V — Gestao do consumo de energia elétrica.

§1° Caso algum dos planos solicitados nao seja realizado, devera ser apresentada justificativa
técnica ou econémico-financeira.

§2° Todos os planos deverao apresentar os resultados histéricos e a meta objetivada com os

planos.

Art. 17 O prestador de servico devera apresentar um plano de instalagdo de medidores de

energia elétrica para todas as UC em até 2 (dois) anos.

Art. 18 O prestador de servico devera apresentar um plano de instalagdo de medidores de

agua processada para todas as UC em até 2 (dois) anos.
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Art. 19 O prestador de servigo podera apresentar plano especifico para qualquer ponto citado

no art. 13, no qual devera ser solicitado por oficio.

Art. 20 A AGESAN-RS podera instituir metas especificas ao prestador de servigo, conforme o

entendimento dos seus estudos.

Art. 21 Os planos deverao ser apresentados a data de 31 de janeiro de cada ano.
PARAGRAFO UNICO: A dilagao dos planos devera ser solicitada com antecedéncia de 30

(trinta) dias do prazo final, em caso contrario, havera a incidéncia de possiveis penalidades.

CAPITULO Il
DO DESENVOLVIMENTO DE NORMATIVAS ESPECIFICAS

Secao |

Da Analise de Impacto Regulatério — AIR

Art. 22 A AIR podera ser utilizada no desenvolvimento de resolugcao especificas na regulagao
da eficiéncia energética do prestador de servico.

§ 1° As resolugdes deverao obrigatoriamente realizar o AIR s&o:

| — Inversores de frequéncia;

Il — Atualizag&o dos ativos;

Il — Alteracao das caracteristicas operacionais;

IV — Producao prépria de energia elétrica;

V — Utilizagado de energias renovaveis.

§2° As analises e resultados dos topicos do RAIR poderédo ser individuais ou em associagao
entre dois ou mais tépicos.

§3° As AIR poderdao ser fundamentadas por meio das informagdes verificadas nas

fiscalizagOes indiretas e no diagnéstico dos sistemas de abastecimento de agua.

Secao ll
Da Regulagao

Art. 23 As rotinas do Programa de Eficiéncia Energética seréo definidas por Instrugdes
Normativas de Diretoria Geral da AGESAN-RS.

§1° As rotinas que tiverem como resultado as nao conformidades deverado utilizar os
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procedimentos definidos pela Resolugdo AGO n° 003/2020.

§2° As nao conformidades que nao forem solucionadas e nao cumprirem 0s prazos
estabelecidos pela Resolugdo AGO n° 003/2020 deverao aplicar as penalidades utilizando os
procedimentos da Resolugdo AGO n° 002/2020.

Art. 24 Os 6rgaos, as instituicbes e as agéncias regulamentadoras competentes no tema de
eficiéncia energética poderdo ser utilizadas como referéncia para o estabelecimento de
normas.

PARAGRAFO UNICO: Caso uma ou mais normas possuam definicdes conflitantes, o

Conselho Superior de Regulagao definira resolugdo com conflitos.

Art. 25 As resolugbes desenvolvidas especificamente para o Programa de Eficiéncia

Energética deverdo ser homologadas pelo Conselho Superior de Regulagéo.

TiTULO IV
DA FISCALIZAGAO DIRETA

Art. 26 A fiscalizacao direta da AGESAN-RS tera as seguintes atribuigcdes:

| — Verificar os procedimentos de definicdo do consumo de energia elétrica;

Il — Verificar os procedimentos de definicdo do volume de agua processada;

IIl — Verificar os procedimentos para definicao da altura manométrica média;

IV — Verificar as condi¢des estruturais dos equipamentos;

V — Verificar analises preditivas dos equipamentos, no caso na AGESAN-RS possuir a
aparelhagem necessaria.

§1° A fiscalizagédo podera realizar vistorias in loco em todas UC mapeadas.

§2° As UC que representarem mais de 30% (trinta porcento) deverdo ser vistoriadas
obrigatoriamente.

§3° As nao conformidades abertas a deverao seguir os procedimentos da Resolugdo AGO n°
003/2020.

TiTULO V
DA AVALIAGCAO DOS RESULTADOS

Art. 27 As analises dos resultados anuais do Programa de Eficiéncia Energética deverao ser
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realizadas pelo Grupo Técnico de Regulagao — GTR, que contemplarao o seguinte:

| — Nivel de eficiéncia apresentado pelo CEN nas UC dos municipios regulados;

Il — Os impactos econdmico-financeiros como os resultados da eficiéncia energética.

§1° Os resultados deverdo ser apresentados para os Prestadores de Servico, Conselho
Superior de Regulacio e o Poder Concedente.

§2° O GTR apresentara o relatério dos resultados ao setor de fiscalizagdo, que podera abrir
procedimento de apuragio de nao-conformidades aos prestadores de servico.

§3° O relatério dos resultados devera ser entregue até 31 de margo de cada ano.

TiTULO VI
DA CLASSIFICAGAO DO SISTEMA

Art. 28 A classificagdo do nivel de eficiéncia energética dos municipios regulados sera
regulamento por Instrugdo Normativa de Diretoria Geral.

PARAGRAFO UNICO: A classificacdo dos municipios devera ser disponibilizada no site da
AGESAN-RS.

TiTULO VII
DOS PROCEDIMENTOS DE REPASSE DAS INFORMACOES

Art. 29 As informacgdes rotineiras deverao ser enviadas pelos prestadores de servicos de
direito publico e de direito privado, conforme periodicidades e prazos maximos dispostos no
Anexo |l em dois formatos.

§1° A AGESAN-RS podera realizar fiscalizagbes diretas e indiretas para comprovar o nivel de
confianga das informagdes passadas, principalmente em situagbes de estimativa de valores
pelo prestador do servico.

§2° As informagdes solicitadas nesta resolugéo deverao ser apresentadas por municipio com
as assinaturas dos responsaveis pela gestdo do prestador de servigos em formato PDF e em

Excel, sem qualquer tipo de bloqueio ou travamento das células, das abas e das planilhas.

Art. 30 Podera o prestador de servigcos encaminhar protocolo com a corregao dos dados

informados, em até trés meses apds o envio da informacao.

Art. 31 O prestador de servigos podera requerer a AGESAN-RS, mediante justificativa, a
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revisdo do prazo para atendimento a requisicio de informacbes, de ajuste, de
complementacao ou de esclarecimentos.

§1° A revisao de prazo podera ser requerida pelo prestador de servicos apenas uma vez,
salvo o disposto no §2°.

§2° Nao serao aceitos requerimentos de revisdo de prazo apés a data limite para atendimento
dos prazos estabelecidos no Anexo Il.

§3° O requerimento de revisao de prazo devera conter no minimo:

| — data do requerimento;

Il — nome, cargo, unidade administrativa, e-mail e telefone do remetente pessoa fisica que
responde pelo requerimento de revisdo de prazo;

IIl — descricdo da produgéo, consumo ou perda de agua objeto do requerimento de revisdo de
prazo;

IV — novo(s) prazo(s) proposto(s) para envio das informagdes pelo prestador de servigos;

V — justificativa.

§4° Os prazos estabelecidos no Anexo Il s6 serdo alterados apds aprovagdo expressa e

escrita do Diretor Geral, podendo diferir do prazo requerido pelo prestador de servigos.

Art. 32 O prestador de servigo devera informar, no momento de envio das informagdes, a
condicao de sigilo das informacdes e sua hipdtese legal, além do prazo de restricdo da
divulgacgao, e com as informagdes em questdo devem ser tratadas pela AGESAN-RS.

PARAGRAFO UNICO. Caso o prestador de servicos néo informe o sigilo e o prazo de restricdo

da divulgacgao, as informagdes serdo consideradas de acesso irrestrito ao publico.

Art. 33 O envio de informacgdes entre prestador de servicos e AGESAN-RS podera ocorrer
pelos seguintes meios de comunicagao:

| — via sistema eletrénico de informacdes: preferencialmente e com envio de documentos em
formato digital (.pdf e .xIs);

Il — via nuvem, protocolo de transferéncia de arquivos ou ambiente virtual: com documentos
em formato digital, especialmente quando os documentos possuirem tamanho n&o condizente
com o sistema eletroénico de informagoes.

§1° Preferencialmente, as informagdes deverdo ser protocoladas via sistema eletrénico de
protocolos, conforme link disponibilizado no sitio eletrénico da AGESAN-RS, caso exista.

§2° As informagbes poderdo ser enviadas por outros meios, desde que previamente
acordados entre o prestador de servicos e a AGESAN-RS.

§3° Qualquer que seja o meio de comunicagao utilizado, este deve ser capaz de comprovar a

transmissao de informacdes ao destinatario mediante protocolo fisico ou digital por meio do
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registro das datas de envio e recebimento e de identificagdo do remetente e do destinatario.
§4° O remetente é responsavel pela integridade e seguranga do meio de comunicagao

utilizado na transmissao de informacdes.

Art. 34 O protocolo de envio das informagdes devera conter nome, cargo, unidade
administrativa, e-mail e telefone do remetente e do responsavel principal pela geragao das

informacoes.

Art. 35 O prestador de servigo € responsavel pela veracidade das informagdes enviadas a
AGESAN-RS e divulgadas ao publico.

Art. 36 A AGESAN-RS reportara o ndo atendimento dos prazos definidos no Anexo |l mediante
emissao de termo de notificagdo ao prestador de servigos com copia ao municipio nos casos
em que houver:

| — ndo atendimento ao prazo limite de resposta a requisicao;

Il — ndo atendimento ao conteudo;

Il — ndo atendimento a quaisquer outros requerimentos que a AGESAN-RS julgue relevantes.

TiTULO VIII
DAS CONSIDERAGOES GERAIS

Art. 37 Caso haja necessidade, a AGESAN-RS podera requisitar ao prestador de servigo

ajustes, complementagao ou esclarecimentos com relagao as informacoes recebidas.

Art. 38 As sancgdes relacionadas a informacgdes estdo estabelecidas na Resolugdo AGO n°
002/2020 da AGESAN-RS.
PARAGRAFO UNICO. As informacdes enviadas que ndo atendam a extensdo do arquivo

serao consideradas como informacdes ndo enviadas.

Art. 39 O disposto nesta resolugao nao desobriga o prestador de servigo do cumprimento de
outras resolucdes da AGESAN-RS, inclusive aquelas relacionadas ao envio de informagdes,

desde que nao contrariem as disposicdes da presente norma.

Art. 40 Os prestadores de servigos e a AGESAN-RS deverdo manter copia dos documentos

enviados por, pelo menos, 60 (sessenta) meses.
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Art. 41 Os Anexos desta resolugdo serdao publicados na integra no sitio eletrénico da

AGESAN-RS, no endere¢co www.agesan-rs.com.br.

Art. 42 Esta resolugdo entra em vigor a partir da sua publicacao.

Porto Alegre, 02 de maio de 2023.

CASSIO AREND
PRESIDENTE DO CONSELHO SUPERIOR DE REGULACAO
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PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

1. INTRODUGAO

O Programa de Eficiéncia Energética — PEE da AGESAN-RS tera o foco no sistema
de abastecimento de agua — SAA e no sistema de esgotamento sanitario — SES. O objetivo
principal do PEE sera fomentar os prestadores de servigo regulados a otimizarem o consumo
de energia elétrica pelo metro cubico produzido (kWh/m?), conforme suas caracteristicas. A
redugéo dos custos com energia elétrica proporcionara aos usuarios tarifas mais maodicas e
justas, garantindo ao detentor do servigo a eficiéncia exigida em lei e contratos, trazendo
beneficios ao meio ambiente, tendo em vista a crescente escassez de recursos energéticos
disponiveis. O conceito que sera apresentado neste programa sera buscar uma evolugéao
gradativa dos indicadores correlacionados a eficiéncia energética, respeitando cronogramas
estabelecidas e desenvolvendo resolucdes que sirvam de pilares este processo, aplicando os

monitoramentos e as fiscalizagbes que serdo pertinentes ao processo.
2. REVISAO TEORICA

O estudo tedrico apresentara os conceitos que servirdo de base para resolugado que
instituira o Programa de Eficiéncia Energética nos municipios regulados pela AGESAN-RS.
Desta forma, exploraremos os seguintes capitulos neste documento: revisdo da legislagao,
gestdo energética, balangco energético, indicadores de eficiéncia, agdes de melhoria de
eficiéncia energética, geracao propria de energia elétrica, impactos nas despesas financeiras
com energia elétrica, demanda contratada, classificagdo dos consumidores, revisao tarifaria,
fator de poténcia, aplicagdo de inversores de frequéncia, técnicas do consumo energético

normalizado e de consumos especificos.
2.1.BASE LEGAL

Analisando o contexto legislativo, verificou-se as principais leis, em nivel nacional, que
estabelecem as diretrizes sobre eficiéncia energética. Também foram analisados os contratos
de programa entre 0os municipios e os prestadores de servigos e os planos municipais de
saneamento basico — PMSB. Nos préximos itens destacaremos os principais pontos

analisados.
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2.1.1. LEI FEDERAL N° 11.445/2007

A Lei Federal n° 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico, apresenta questbes claras
e objetivas referente a eficiéncia energética para o saneamento basico. Destaca-se que a lei
em questao foi alterada e atualizada pela redacéo do Lei Federal n® 14.026/2020, denominado
de “novo marco legal do saneamento basico”. Abaixo abordaremos os principais dispositivos
que tratam do tema.

O art. 2° apresenta que os servigos publicos de saneamento basico serdo prestados
com base nos principios fundamentais, destacando o inciso XllI, que estabelece a redugao e
controle das perdas de agua, inclusive na distribuicdo de agua tratada, estimulo a
racionalizacao de seu consumo pelos usuarios e fomento a eficiéncia energética, ao reuso de
efluentes sanitarios e ao aproveitamento de aguas de chuva.

O art. 10-A apresenta que os contratos relativos a prestacao dos servigos publicos de
saneamento basico deverado conter, expressamente, sob pena de nulidade, as clausulas
essenciais previstas no art. 23 da Lei n°® 8.987/1995, destacando o inciso |, estabelecendo as
metas de expansao dos servicos, de reducao de perdas na distribuicao de agua tratada, de
qualidade na prestacao dos servicos, de eficiéncia e de uso racional da agua, da energia e de
outros recursos naturais, do reuso de efluentes sanitarios e do aproveitamento de aguas de
chuva, em conformidade com os servigcos a serem prestados.

O art. 11 apresenta as condigbes de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestagao de servigos publicos de saneamento basico, destacando-se o §2° que dispde que
nos casos de servigos prestados mediante contratos de concessdo ou de programa, as
normas previstas no inciso lll do caput deste artigo deverado prever a inclusdo, no contrato,
das metas progressivas e graduais de expansdo dos servigos, de redugdo progressiva e
controle de perdas na distribuicdo de agua tratada, de qualidade, de eficiéncia e de uso
racional da agua, da energia e de outros recursos naturais, em conformidade com os servigos
a serem prestados e com o respectivo plano de saneamento basico.

O art. 23 estabelece que a entidade reguladora, observadas as diretrizes determinadas
pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), editara normas relativas as
dimensodes técnica, econémica e social de prestagdo dos servigos publicos de saneamento
basico que abrangerao alguns aspectos, em relagcao aos quais se destaca, no &mbito deste
estudo, o inciso VIl que define a avaliagdo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados pela
agéncia reguladora.

O art. 48 dispde que a Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento

basico, observara diretrizes, destacando-se o inciso Xll, que define a redugao progressiva e
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controle das perdas de agua, inclusive na distribuicho da agua tratada, estimulo a
racionalizagdo de seu consumo pelos usuarios e fomento a eficiéncia energética, ao reuso de
efluentes sanitarios e ao aproveitamento de aguas de chuva, em conformidade com as demais

normas ambientais e de saude publica.
2.2. GESTAO ENERGETICA

A escassez de energia vem assumindo papel de relevancia cada vez maior no painel
das preocupacdes de lideres mundiais e de cientistas de todas as nacionalidades. Se, por um
lado, a utilizagcdo de combustiveis fosseis e carvao para geragdo de energia elétrica
proporcionou grande desenvolvimento econémico no passado, por outro lado acarretou
problemas ambientais que assumem importancia crescente na busca por uma solug¢ao para o
desenvolvimento sustentavel, agravada pela superpopulagao, crise dos combustiveis fésseis,
escassez de agua, poluicdo dos mananciais e problemas climaticos, dentre outros. O setor de
saneamento, com uso intensivo de bombeamento, alia a possibilidade de conjugar o uso
racional da agua com o uso eficiente da energia, tendo sido identificada a possibilidade de
reducdo de consumo no setor em até 45%, dos quais 20% decorrentes de medidas de
eficiéncia energética e 25% de redugao de perdas de agua (MDC, 2018).

Este potencial de reducdao do consumo de energia elétrica necessita ser gerenciado
dentro da organizagdo para alcangar os resultados. O contexto da organizagdo envolve o
mapeamento das questdes, internas ou externas, que podem afetar os resultados esperados
da gestdo. Do ponto de vista da estrutura interna da organizagao, tais questdes podem estar
relacionadas, por exemplo, ao grau de envolvimento da alta dire¢do e dos demais niveis
hierarquicos com a implementagao da gestao ou a possibilidade de se efetuar alteragdes nos
processos produtivos ja estabelecidos. Do ponto de vista dos fatores externos, os mais
variados fatores podem interferir nos resultados esperados de uma gestdo, tais como a
retirada de um fornecedor de energia do mercado, modificagdes na forma de tributagao de um
determinado energético ou até mesmo feriados longos que impactarédo as operagdes da
organizacgao.

Nesta etapa algumas questbes precisam ser observadas, tais como: o foco das
principais atividades desenvolvidas pela organizacéo, a importancia estratégica da energia
para o negécio e a questdao de custo vinculado a energia, sendo que as diversas partes
interessadas estdo atentas ao compromisso da empresa com questdes de sustentabilidade,
de modo que a energia pode ser considerada um elemento estratégico para o negécio. Para

assegurar que o gerenciamento da energia seja condizente com os objetivos estratégicos da
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organizagao, € necessario conhecer seus objetivos de curto, médio e longo prazo (COPPER

ALLIANCE, 2021). Na Figura 1 apresenta-se um conceito estratégico de gestao energética.

Figura 1 — Visao estratégica da organizagdo e o do sistema de gestao de energia
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FONTE: COPPER ALLIANCE, 2021

No guia da Copper Alliance (2021), apresenta-se a ISO 50001 — Sistema de Gestao
de Energia (SGEn), que foi criada em 2011 com o intuito principal de estabelecer requisitos
minimos e especificos que garantam a melhoria continua do desempenho energético da
organizagao que a adotar. O atendimento destes requisitos leva a organizacdo a buscar
continuamente a reducao de seu consumo de energia, 0 aumento da eficiéncia energética de
seus processos e o melhor e mais adequado uso da energia necessaria para viabilizar as
suas atividades.

Os resultados diretos da aplicagdo da norma incluem a reducdo dos custos de
producdo e o aumento da segurancga energética. Indiretamente, sdo reduzidas as emissdes
de gases do efeito estufa e, assim, atenuadas as mudangas climaticas. A ISO 50.001 baseia-
se em modelos de sistemas de gestdo ja compreendidos e utilizados por organizagdes em
todo o mundo, como o de qualidade (ISO 9.001) e o ambiental (ISO 14.001). Este fato
representa um diferencial para a norma, uma vez que diminui de forma significativa a
implementagao de SGEn em organizagdes que ja possuem outros sistemas de gestdo em
operacao.

A norma ISO 50001 tem por objetivos dar suporte as organizagbes para que
estabelegcam usos e consumos mais adequados de energia, criar uma comunicagao facil e
transparente a respeito da gestdo sobre recursos energéticos, promover as melhores praticas
de gestao energética e reforcar os ganhos com a aplicacdo da gestao da energia, suportar a
avaliagdo e priorizacdo de implantacdo de novas tecnologias mais eficientes no uso da

energia, estabelecer um cenario para promocao da eficiéncia energética através da cadeia de
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suprimento, favorecer a melhoria da gestao da energia em conjunto a projetos de reducao de
gases de efeito estufa e permitir a integragdo com outros sistemas de gestédo organizacionais
tais como ambiental e de saude e seguranca.

O conceito trazido por Wiliam Edwards Deming, no qual fala que nado ha
gerenciamento que n&o se mede, podemos entrar em um vasto campo de exploragéo, porém
iremos nos deter em questdo mais modernas, no sentido de que existem diversos softwares
de gestéo energética disponiveis ho mercado, dependendo da aplicagao e da utilizagdo a que
eles se destinam. Esses soffwares podem possuir maior ou menor grau de automatismo,
também de acordo com os objetivos do prestador e da disponibilidade de suporte técnico e
qualificagao do pessoal de gerenciamento e de manutengéo. Uma boa gestao dos ativos de
uma empresa pode reduzir em até 50% os custos de horas extras de manutencéo, em até
20% o tempo de parada dos equipamentos, além de aumentar a vida util dos equipamentos.

De uma forma geral, o objetivo do software € melhorar o desempenho energético dos
sistemas consumidores de energia, com ou sem interferéncia automatica, que no caso das
empresas de saneamento, sdo basicamente as operagdes dos conjuntos de bombeamento,
através da utilizacédo de informagdes confiaveis do consumo de energia e do volume de agua
bombeada, ou dos seus indicadores de consumo especifico e de custo especifico (MDC
2018). O Ministério das Cidades (2018) destacou softwares utilizados que sao: Retscreen,
Strata (Cotopaxi), Sigma (Team), SAP, EAM, Protheus, SIM (ASTREIN), e outros softwares
especificos para manutengao e operagao no saneamento. Na figura 2 apresenta as principais

software de gerenciamento utilizado no mercado em diversos seguimos.

Figura 2 — Software de gerenciamento utilizados no mercado
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Atualmente, ja existem solugdes para reduzir o consumo de energia em todas as fases
do ciclo urbano da agua, desde a produgao e distribuicdo até a elevagado e tratamento de
aguas residuais. O ciclo urbano da agua nao s6 pode tornar-se mais eficiente, como também
podera ser uma fonte de energia (ADENE, 2018). Desta forma, a identificagdo de potenciais
para redugcdo do consumo de energia elétrica contribui para o gerenciamento das agobes

pertinentes, como demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Potenciais melhoramentos na eficiéncia energética
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FONTE: ADENE, 2018

Outra abordagem de gerenciamento € apresentada pelo MDR (2021), na qual se
afirmar que os custos de energia (R$) podem ser decompostos em varios elementos sendo
alguns gerenciaveis e outros nao pelo prestador de servigo. Clareza sobre a gerenciabilidade
de cada um desses componentes reduz o risco do prestador de servico e com isso melhora a
modicidade tarifaria que podera ser obtida, além de minimizar reequilibrios econémico-
financeiros posteriores. O risco deve ser assumido pelo prestador de servigo nas situagdes
em que se tem mais possibilidades de geri-lo. Situagdes de causa maior necessariamente
devem ser suportadas pelas coletividades. Esta analise é relevante na medida em que
repassar incertezas para o prestador de servico privado faz com que os ofertantes da licitagao
acomodem esses riscos e cobrem por isso. Clareza na matriz de risco reduz o risco do
prestador de servico e com isso melhora a modicidade tarifaria que podera ser obtida e
minimiza reequilibrios econémico-financeiros posteriores.

Nesse sentido, avaliaram-se as componentes acima referidas em relagdo a sua

gerenciabilidade pelo prestador de servigo, podendo estes ser em graus diferentes de acordo
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com a seguinte escala: 0% a 10% (nao gerenciavel pelo prestador de servigo), de 20% a 30%
(pouco gerenciavel pelo prestador de servigo), de 40% a 60% (parcialmente gerenciavel pelo
prestador de servico), de 70% a 80% (maioritariamente gerenciavel pelo prestador do servigo)
e de 90% a 100% (totalmente gerenciavel pelo prestador de servigo). O MDR, em posse desta
sistematica de avaliagao, propds uma tabela com avaliagdo de componentes, na qual esta
apresentada na figura 4 (outra forma de avaliagdo dos componentes pode ser definida ser
necessario). A matriz de risco completo é apresentada na obra, na qual complementa as

informagdes da figura 4.

Figura 4 — Gerenciabilidade de cada componente pelo prestador de servigo

gaude

Componente gerendahilidade por

parte do prestador
prego da energia elétrica (REKWh) e b
consumo especifico de volume de agua elevado (KWhm3x100m) 905
volume de agua bombeado (m3)
altura manométrica elevada pela estacio elevatana (mca) 5%
consumo especifico de tratamento de esgoto (KWh'DQO removida) 2 0
carga afluente no esgoto {DQG.’mB} _
esgoto coletado das residéncias {m3}| 50%. ]
esgoto descarregado (m°) 9o
consumo especifico de tratamento de agua (KWh/SST removidas) 9%

sdlidos na agua bruta (SST/m)
volume de adgua produzido {mE'J

Agua de desperdicio no processo de filtracio [%] 9%

consumo especifico de condicionamento de escritdrios (KWHC_dia de

aquecimento ou arrefecimento) 10076

area de escritarios (m3) 100R%
condicionamento de escritorios (°C.dia de aguecimento ou arrefecimento) “
consumo especifico de iluminagéo de escritarios (kWi‘u"mz. lumens) 10076
intensidade de fluminacio (lumens/m~) 10086

area de escritorios (m>) 10080
rendimento de diversos equipamentos (centrifugacio, secagens de lodos,

geladeiras, aspiradores, misturadores, ect) 100°%%

consumo especifico de volume de agua (kth'mzcnnsumidn},
(kWh/m°bombeado), (kWh/m®produzido) 50%

FONTE: MDR, 2021

2.3.BALANGO ENERGETICO

A abordagem para o calculo do balango energético contempla, & semelhanca do
balango hidrico, uma visao de sistema onde € possivel avaliar a energia total fornecida (para
bombeamento e gravitica), a energia entregue aos consumidores, assim como a energia
dissipada nos varios elementos (condutas, valvulas, bombas) e a energia consumida pela
agua que é perdida. Esta abordagem permite ndo sé quantificar ineficiéncias energéticas

associadas as instalagdes elevatoérias, como também identificar oportunidades de melhor a
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desempenho do sistema por reducéo de energia entregue em excesso, reducéo de perdas de
agua e de energia dissipada na rede. Os indicadores resultantes do balango energético
(Figura 5) no nivel de sistemas e subsistemas permite priorizar a atuagdo nos mais
ineficientes. Tem-se constatado que é frequente os sistemas fornecerem muito mais energia

do que necessario para um abastecimento de agua regular (PROEESA, 2018).

Figura 5 — Balango energético completo

En’erg|a associada Energia minima: valor kWh/ano
o P a agua entregue
= c : "
< & aos consumidores: . . e
g = valor kWh/ano Energia supérflua: valor kWh/ano
B x =
§ S = Energia o Fricgao nas condutas: valor kWh/ano
.g- g \ < assoclada ao Energ]addrssmada
a 3 | g consumo assouiagaa Perdas de carga nas valvulas: valor kWh/ano
= :‘5 o autorizado: perd’as de carga
2z k] valor KkWh/ano continuas e Ineficiéncia nas instalacGes elevatorias:
w o g localizadas: valor valor kWh/ano
| «© kWh/ano
3 Ineficiéncia nas turbinas: valor kWh/ano
/ S
E : Associada a consumo autorizado: valor
.. 2 Energla kWh/ano
lg =] o recuperada: valor
@ E i g Energia kWh/ano Associada a perdas de agua: valor kWh/ano
a2 s gl w associadas as
32 'E = perdas de Fricgcao nas condutas: valor kWh/ano
s o E agua: valor Energia dissipada
f=2] e %
g S 9 kWh/ano associada a Perdas de carga nas valvulas: valor kWh/ano
= perdas de carga
continuas e Ineficiéncia nas instalacoes elevatorias:
localizadas: valor valor kWh/ano
kWh/ano
Ineficiéncia nas turbinas: valor kWh/ano

FONTE: PROEESA, 2018

A versao simplificada do balango energético requer um conjunto minimo de dados:
volumes de agua fornecida e cota piezométrica em todos os pontos de entrada, faturas de
energia e consumos autorizados, cotas médias e pressbes minimas requeridas de areas
homogéneas do sistema. N&o é necessario um modelo hidraulico do sistema. As
componentes calculadas no balango energético simplificado (Figura 6) estdo apresentadas no
quadro seguinte e coincidem com as componentes em negrito no quadro da versdo completa
(PROEESA, 2018).

Figura 6 — Balango energético simplificado

Energia de : ; Ene‘rgla Energia Ineficiéncia
i Energia Energia associada a . .
pressao para : : associada a Energia nas
potencial fornecida ao consumo o T . _
bombeamento: o 5 : perdas de minima: instalacoes
gravitica: sistema: autorizado: < . S
agua: elevatdrias:
valor kWh/ano valor valor valor kWh/ano valor valor valor
kWh/ano kWh/ano kWh/ano kWh/ano kWh/ano

FONTE: PROEESA, 2018
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2.4.INDICADORES DE DESEMPENHO

O acompanhamento dos indicadores é o recurso que permite identificar a ocorréncia
de padrdes anormais na operagao e fornecer dados para planejamento das medidas
corretivas ou de expanséao do sistema (MDC, 2018). Dentro deste conceito, a ADENE (2018)

apresentou indicadores de gestdo da energia aplicaveis ao setor do abastecimento de agua

(Quadro 1).

Quadro 1 — Indicadores de gestdo de energia para setor de abastecimento

INDICADOR

COMO E APURADO

OBSERVACOES

Custos de energia elétrica (%)

Percentagem de custos correntes

correspondentes a energia elétrica

Fornece informagdo sobre o peso relativo destes
custos nos custos correntes da entidade gestora.

Consumo de energia relativa (%)

Percentagem que a fatura de energia reativa
representa na fatura

A energia reativa ndo produz trabalho, mas é
necessaria ao funcionamento dos equipamentos
elétricos.

Recuperagéo de energia (%)

Percentagem do consumo total de energia
elétrica que é recuperada pelo uso de turbinas
ou por bombas de

E relevante quando existem escoamentos graviticos
com excedentes de energia significativos que
possam ser recuperados

Horas de autoconsumo (h)

Somatério do numero de horas de auto
consumos

Para as instalagdes com capacidade de geragéo de
energia.

Consumo especifico de energia por
volume de agua captada (expresso em
kWh/m? de &gua captada)

Quociente entre a quantidade de energia
consumida e o volume de agua captada.

Consumo especifico de energia por
volume de &gua faturada (expresso
em kWh/m?) de agua faturada)

Quociente entre a quantidade de energia
consumida e o volume de agua faturada)

Consumo especifico de energia por
volume de agua tratada (expresso em
kWh/m? de agua tratada)

Quociente entre a quantidade de energia
consumida e o volume de agua tratada.

Estes indicadores permitem avaliar os efeitos de
medidas tomadas no ambito de programas de
controle de perdas ou de uso eficiente da agua.
Variantes: Consumo especifico em hora de ponta,
cheia, vazio e super-vazio;

Consumo especifico de energia por
operacao unitaria (kWh/m?3)

Quociente entre a quantidade de energia
consumida por uma determinada operagédo
unitaria e volume de dgua que passa na mesma

Implica existéncia de contadores de energia e
caudalimetros por operacéo unitaria que se pretende
monitorizar.

FONTE: ADENE, 2018

A Adene (2018) também, apresentou indicadores de eficiéncia energética e de
producao propria de energia no ambito da regulacao para atividade do setor de abastecimento

de agua, como mostra o quadro 2.
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Quadro 2 — Indicadores de eficiéncia energética e de produgéao propria de energia

Indicador

O que avalia

Como é apurado

Consumo de energia
(kWh/ano)

A energia consumida pela entidade gestora para
a operagéao do sistema de abastecimento de agua
ou de saneamento de aguas residuais.

E considerada a energia consumida na rede de abastecimento ou
de drenagem de agua residuais e nas instalacdes de tratamento,
determinada com base em leituras reais dos contadores de
energia, efetuadas pela entidade gestora ou pela entidade
fornecedora da energia elétrica.

Consumo de energia
para bombeamento
(kWh/ano)

A energia total consumida em instalagdes de
bombeamento de a&gua ou agua residual
(excluindo as instalagdes de bombeamento
particulares).

Este dado é a soma do consumo real de energia de todo o
equipamento de bombeamento de agua ou agua residual do
sistema e deve ser determinada a partir dos contadores de
consumo de energia. Nesse dado devem ser consideradas as
elevagdes (no caso de sistemas de AA) ou as elevagdes a entrada
das estagdes de tratamento (no caso de sistemas de SAR).

Fator de uniformizacédo
(m3*ano.100m)

Uniformizar as carateristicas das estagbes
elevatérias para efeitos de célculo da respetiva
eficiéncia.

Somatério do fator de uniformizacdo de todas as instalagdes
elevatorias.

Plano de eficiéncia

energética

Especificagdo de plano de eficiéncia energética
relativo a atividade de abastecimento de agua ou
de saneamento de aguas residuais.

O plano de eficiéncia energética € um documento de gestdo que
estabelece metas para a reducdo do consumo energético da
entidade gestora, tendo como base o uso racional da energia,
acdes corretivas de desperdicio energético e a utilizagdo de
equipamentos mais eficientes.

Produgéo propria de
energia (kWh/ano)

Energia produzida internamente pela entidade
gestora nas instalagdes afetas ao servico de
abastecimento de agua ou saneamento de aguas
residuais.

E considerada a energia produzida internamente pela EG,
incluindo processos de valorizagdo energética, por exemplo,
através da utilizagdo de painéis de energia solar, cogeragéo ou de
outros processos.

Consumo  especifico
das instalagdes
elevatérias

[KWh/(m?.100m)]

Consumo de energia médio normalizado das
instalacdes elevatérias, que consiste na
quantidade média de energia consumida por m?
elevado a uma altura manométrica de 100 e
corresponde ao inverso da eficiéncia média de
bombeamento do grupo.

Consumo de energia para bombeamento / fator de uniformizag&o.

Produgéo prépria de
energia (%)

Percentagem de energia consumida que é
produzida internamente pela gestora nas
instalacdes afetas ao servico de abastecimento
de agua ou saneamento de aguas residuais.

Produgéo prépria de energia / Consumo de energia.

FONTE: ADENE, 2018

O Sistema Nacional de Informagbes sobre o Saneamento (SNIS) ndo coleta

indicadores, mas sim as informacgdes primarias. A partir delas o préprio Sistema calcula os

indicadores, com base nas informacdes coletadas e ja tratadas, utilizando-se as expressoes

matematicas publicadas no site do SNIS <www.snis.gov.br>, no link Glossarios, inserido no

item Publicacdo de Informagdes. O SNIS (2020) apresenta informagdes primarias (histérico

anual deste 1995) que sao capazes de serem fontes de indicadores para os SAA e SES, tais

como populagao atendida, numero de ligagdes, consumos de energia, volumes tratados, entre

outros.

Da mesma forma, o SNIS (2020) apresenta indicadores, que estado relacionados ao

consumo de energia no abastecimento de agua, que s&do margem das outras despesas de

exploragao, participacdo com energia elétrica nas despesas de exploragdo, indice de
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despesas por consumo de energia elétrica nos SAA e SES, indice de consumo de energia

elétrica em SAA, entre outros.
2.5. AGOES DE MELHORIA PARA EFICIENCIA ENERGETICA

O MDC (2018) apresentou que toda e qualquer intervengdo que se pretenda
implementar deve ser precedida de planejamento. Para as prestadoras de servigos de
abastecimento de agua, as a¢des devem ser planejadas de modo a evitar a possibilidade de
desabastecimento durante a realizagdo dos trabalhos.

No caso especifico das agdes de eficiéncia energética, ha necessidade de planejar
tanto as atividades de diagndstico para proposicdo das medidas necessarias como as
intervengdes correspondentes a execugdo dessas agdes, sendo estas reducao das perdas
reais de agua e impacto no consumo de energia, operacao de reservatorios de agua de modo
a minimizar o bombeamento em horarios de ponta, redugdo da altura manométrica de
bombeamento, através de alteracdes fisicas ou operacionais, melhoria do rendimento dos
equipamentos, utilizagado de inversores de frequéncia em conjuntos motobombas que operem
com variagao de pressao e/ou de vazao ao longo do tempo (MDC, 2018).

Da mesma forma, Gomes (2010) apresentou em sua obra 28 estudos que melhoram
a eficiéncia energia no abastecimento, tais como otimizacdo operacional dos sistemas
adutores Prata e Jucazinho em Pernambuco, estimativa da energia elétrica consumida no
bombeamento do volume de agua nao faturado no 3° setor de distribuicdo de agua de Belém
— Para, variagdo da pressdo dindmica em redes de distribuicdo de agua com e sem
setorizagdo, variagdo da pressdo em redes de distribuicdo de agua com e sem setorizagao,
estudo de racionalizagdo do consumo de energia elétrica em sistemas de tratamento e

abastecimento de agua.
2.6.PRODUGAO PROPRIA DE ENERGIA

O Brasil tem pouca tradicdo na autoproducao da energia elétrica para sistemas de
abastecimento de agua. Isso se deve a um histérico de tarifas baixas e de falta de marco
regulatério (MDC, 2018). O Ministério das Cidades (2018) apresentou alguns projetos de
microgeracao de energia elétrica, que sao geracao hidroelétrica, a partir do aproveitamento
de adutoras e reservatorios, bomba funcionando como turbina, geracdo fotovoltaica
aplicando-se os painéis fotovoltaicos nos telhados e coberturas de construcdes em estagdes
elevatorias de tratamento de agua; geragédo termoelétrica através do aproveitamento do

biogas produzido em reatores anaerdbicos nas estagdes de tratamento de esgoto — ETE.
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2.7.IMPACTOS NAS DESPESAS FINANCEIRAS COM ENERGIA ELETRICA

A obra de Manzi (2020) apresenta que o uso racional de energia elétrica no
saneamento tem impacto fundamental na saudde financeira das companhias de
saneamento e interfere diretamente em sua capacidade de investimento a
universalizagido dos servigos e na modicidade tarifaria. As agdes em prol da reducao das
despesas financeiras com energia elétrica podem ou n&o envolver redugao dos consumos
liquidos, medidos efetivamente em kWh, alcancando deste acdes burocraticas ou
administrativas até investimentos de maior monta. O quadro 3 apresenta uma sintese das
principais atividades aplicadas no setor Saneamento para reducdo das despesas

financeiras com energia elétrica, envolvendo ou nao redugcao do consumo.

Quadro 3 - Principais atividades de redugado de despesas com energia elétrica

Sem redugédo no consumo Com redugao no consumo
Verificagéo da classificagéo tarifaria Redugéo de desniveis geométricos
Verificagdo da demanda contratada Redugéo de perdas de carga
Alteracao de estrutura tarifaria Reducéo de perdas de agua no sistema
Acdes Desativagéo de unidade consumidora Ajus;_e das | Modernizagéo dos ativos de recalque
. . condigoes
Administrativas | Erros de leitura ou sincronizagao de relégio hidraulicas | Aumento dos volumes de reservagéo
Correcao do fator de poténcia Controle de velocidades
Alteracao da tensao de entrada Automacéo
Melhoria no fator de carga (FC) Melhorias nos pontos de operagao

Fonte: MANZI (2020)

2.7.1. REDUCAO DE DESPESAS SEM REDUGAO DO CONSUMO

Neste item serdo verificadas as principais atividades de reducdo de perdas sem

consumo de energia elétrica, conforme apresentado no Quadro 3.

2.7.1.1. DEMANDA CONTRATADA

As instalagdes de recalque com poténcias superiores a 2.500 kW devem contratar um
valor de demanda independente do consumo, que pode ser constante ao longo do dia (tarifa
verde) ou horossazonal, com custos distintos adentro e fora do horario de ponta (tarifa azul).
E muito comum que esta demanda, sobretudo nos instantes de ponta, onde as tarifas s&o
expressivamente superiores, seja mal dimensionada ou operada, levando a desperdicios por
Demandas pagas e nao utilizadas ou despesas excessivas e multas por ultrapassagem dos
valores contratados (MANZI, 2020).
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Para facilitar a compreensdo dos conceitos e definigdes utilizaremos a obra de
Eletrobras el al. (2010), iniciando com a Figura 7, que apresenta curva das poténcias medidas

em intervalos de 15 em 15 minutos de uma unidade consumidora.

Figura 7 — Curva das poténcias medidas
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Fonte: ELETROBRAS ET AL. (2010)

A energia elétrica ativa é o uso da poténcia ativa durante qualquer intervalo de tempo,
e sua unidade usual é o quilowatt-hora (kWh). Uma outra definicdo € “energia elétrica que
pode ser convertida em outra forma de energia”. Ja a energia elétrica reativa é a energia
elétrica que circula continuamente entre os diversos campos elétricos e magnéticos de um
sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa em quilovolt-ampere-reativo-
hora (kvarh).

A demanda é a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico pela parcela da carga instalada em operagédo na unidade consumidora, durante um
intervalo de tempo especificado. Assim, esta poténcia média, expressa em quilowatts (kW),
pode ser calculada dividindo-se a energia elétrica absorvida pela carga em um certo intervalo
de tempo At, por este intervalo de tempo At. A demanda maxima é a demanda de maior valor
verificada durante um certo periodo. A demanda média é a relacdo entre a quantidade de
energia elétrica (kWh) consumida durante um certo periodo e o numero de horas desse

periodo. A Figura 8 apresenta o comportamento da demanda média.

Figura 8 — llustragdo do comportamento da demanda média
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Fonte: ELETROBRAS ET AL. (2010)
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A demanda medida é a maior demanda de poténcia ativa, verificada por medigao
integralizada no intervalo de 15 minutos durante o periodo de faturamento, expressa em
quilowatts (kW). A demanda contratada € a demanda de poténcia ativa a ser obrigatoriamente
e continuamente disponibilizada pela concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e
periodo de vigéncia no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja
ou nao utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW). A Figura 9

apresenta o comportamento da demanda contratada.

Figura 9 — llustracdo da demanda contratada
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Fonte: ELETROBRAS ET AL. (2010)

2.7.1.2. CLASSIFICAGAO DOS CONSUMIDORES

No estudo apresentado pela Eletrobras et al. (2011), no Brasil as unidades
consumidoras sao classificadas em dois grupos tarifarios: Grupo A, que tem tarifa binbmia e
Grupo B, que tem tarifa mondémia. O agrupamento é definido, principalmente, em funcao do
nivel de tensdo em que sao atendidos e, como consequéncia, em fungdo da demanda (kW).
As unidades consumidoras atendidas em tensao abaixo de 2.300 volts sdo classificadas no
Grupo B (baixa tensao). Em geral, estdo nesta classe as residéncias, lojas, agéncias
bancarias, pequenas oficinas, edificios residenciais, grande parte dos edificios comerciais e a
maioria dos prédios publicos federais, uma vez que, na sua maioria sao atendidos nas tensdes
de 127 ou 220 volts. O Grupo B ¢é dividido em subgrupos, de acordo com a atividade do
consumidor, conforme apresentados a seguir:

e Subgrupo B1 - residencial e residencial baixa renda;

e Subgrupo B2 — rural e cooperativa de eletrificagao rural;

e Subgrupo B3 — demais classes;

e Subgrupo B4 - iluminagao publica.

Os consumidores atendidos em alta tensdo, acima de 2300 volts, como industrias,
shopping centers e alguns edificios comerciais, sdo classificados no Grupo A. Esse grupo é

subdividido de acordo com a tens&o de atendimento, como mostrado a seguir:
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e Subgrupo A1 para o nivel de tensao de 230 kV ou mais;

e Subgrupo A2 para o nivel de tenséo de 88 a 138 kV;

e Subgrupo A3 para o nivel de tensao de 69 kV;

e Subgrupo A3a para o nivel de tenséo de 30 a 44 kV;

e Subgrupo A4 para o nivel de tensao de 2,3 a 25 kV;

e Subgrupo AS para sistema subterraneo.

Os poucos prédios publicos classificados no Grupo A, em geral, estdo no Sub-
GrupoA4. Os consumidores atendidos por redes elétricas subterraneas sao classificados no
Grupo A, Sub-Grupo AS, mesmo que atendidos em tensdo abaixo de 2.300 volts (baixa
tensado). Para fazer uso deste beneficio € necessario que a unidade consumidora esteja
localizada em area servida por sistema subterraneo ou previsto para ser atendido pelo referido
sistema, de acordo com o programa de obras da concessionaria e que possa ser atendido um
dos seguintes requisitos:

I) verificagao de consumo de energia elétrica ativa mensal igual ou superior a 30MWh
em, no minimo, 3 (trés) ciclos completos e consecutivos nos seis meses anteriores a opgao;

Il) celebragédo de contrato de fornecimento fixando demanda contratada igual ou

superior a 150 kW.
2.7.1.3. ESTRUTURA TARIFARIA

A obra de Manzi (2020) apresenta duas modalidades tarifarias, que sao: verde e
azul. A modalidade verde possui tarifa de consumo de energia elétrica em funcao dos
horarios de ponta ou fora de ponta, mas uma tarifa constante de demanda ao longo do
dia. O risco de ultrapassagem de demanda nao existe, mas as custas de uma tarifa
relativamente mais alta para a demanda. Na modalidade azul ha tarifagdo em funcao do
posto tarifario de ponta ou fora de ponta, tanto para consumo como para demanda. A
variagao significativa entre os valores dessas tarifas em relacao a modalidade Verde.

Define-se estrutura tarifaria como sendo o conjunto de tarifas aplicaveis aos
componentes de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativa, de acordo com
a modalidade de fornecimento. No Brasil, as tarifas do Grupo A sado constituidas em trés
modalidades de fornecimento, relacionadas a seguir:

« Estrutura tarifaria Convencional;

* Estrutura tarifaria horossazonal Verde;

» Estrutura tarifaria horossazonal Azul.
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2.7.1.4. FATOR DE POTENCIA

A obra de Manzi (2020) apresenta que fator de poténcia € a relagdo trigonométrica
entre as poténcias ativa, reativa e aparente de uma instalagéo elétrica. A energia reativa na
instalagéo nao resulta em trabalho e é ligada a ineficiéncias como motores e instalagdes sub
ou superdimensionadas, conjuntos girando em vazio ou muitos motores de baixa poténcia.
Esta ineficiéncia gera consumo de energia elétrica sem gerar trabalho hidraulico, podendo
receber multa das concessionarias quando o fator de poténcia se apresentar abaixo de 0,92.

Conforme estudo da Eletrobras el al. (2011), o limite é indicado de forma indireta,
através de um parametro denominado “fator de poténcia”, que reflete a relacdo entre as
energias ativa e reativa consumidas. De acordo com a Resolugao ANEEL n° 456/2010, as
instalacbes elétricas dos consumidores devem ter um fator de poténcia nao inferior a 0,92
(capacitivo ou indutivo).

Quando o “fator de poténcia” é inferior a 0,92, é cobrada a utilizagdo de energia e
demanda de poténcia reativa na fatura de energia elétrica, como Consumo de Energia Reativa
Excedente e Demanda Reativa Excedente. A energia reativa capacitiva € medidaentre 0 h e
6 h e a energia reativa indutiva no restante do dia. Quando néo é possivel se medir a energia
reativa capacitiva, a medicao da energia reativa indutiva é feita durante as 24 horas do dia.

Os consumidores do Grupo A, tarifa Convencional, pagam tanto o consumo de energia
reativa — UFER, quanto a demanda reativa — UFDR. Abaixo estdo as equacbes para os
calculos dos faturamentos. Os consumidores do Grupo A, tarifa azul, pagam tanto o consumo
de energia reativa (UFER quanto da demanda reativa (UFDR, para as horas de ponta e horas
fora de ponta. Nao existe cobranga de ultrapassagem para a demanda reativa. Existem
férmulas proprias para calculo dos valores de UFER e UFDR, mostradas na Resolugao

ANEEL n° 456/2000, porém apresenta-las e discuti-las foge aos objetivos deste Manual.
2.7.1.5. ALTERAGAO DA TENSAO DE ENTRADA

As tarifas de energia elétrica em alta tensao (superiores a 380 V) sdo mais baratas. A
alteragdo da modalidade de fornecimento, deve também considerar os custos com a eventual
necessidade de adaptagdes ou substituicdes do padrao de fornecimento de energia elétrica e

a necessidade de instalacao de transformadores (MANZI, 2020).
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2.7.1.6. FATOR DE CARGA

O Fator de Carga — FC é a relagado entre a poténcia média consumida em uma
instalacdo e a demanda maxima instalada. Instala¢gdes ociosas levam a baixos Fatores de
carga, que sao taxados pelas Concessionarias. Recomenda-se operagéao de pelo menos 14

horas ao dia para bons valores de FC.
2.7.2. REDUGCAO DE DESPESAS COM REDUCAO DO CONSUMO

A obra de Manzi (2020) apresenta que as a¢des que geram redugao das despesas
com energia elétrica, mediante reducdo do consumo, estdo intrinsecamente ligadas a
eficiéncia hidraulica dos sistemas consumidores, baseando no calculo da poténcia elétrica,

conforme apresenta a eq. 1.

_Y. Q. Hy
Ny - Ny,

P (1)

Onde:

P — Poténcia elétrica

Y — Peso especifico do fluido bombeado
Q - Vazao

Hm — Altura manométrica

Nb— Rendimento da bomba

Nm— Rendimento do motor

2.7.2.1. REDUGAO DE DESNIVEIS GEOMETRICOS

A concepcéao dos sistemas de abastecimentos de agua normalmente acompanha o
crescimento urbano, que nem sempre considera as condigbes topograficas e de
disponibilidade de mananciais como variaveis de decisdo. O resultado € a operagdo de
sistemas urbanos de agua e esgoto concebidos e implantados em diferentes instantes de
tempo, atendendo a preocupacdes imediatas. N&o raro, existem sistemas de recalque que
abastecem uma sucessao de reservatorios, com ou sem recalques intermediarios, com uso
desnecessario de energia elétrica (MANZI, 2020). Ainda acrescenta, que a mudanca de
infraestruturas e suas regras operativas deve ser precedida de analises dos custos de

implantacao e de operacéo.
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2.7.2.2. REDUGAO DE PERDAS DE CARGA

As perdas de carga participam de forma direta no consumo de energia elétrica em
sistemas de bombeamento, sobretudo em sistemas de transporte de agua bruta. A
determinagdo em ensaios de campo permite intervencdes periddicas para a manutengao de
niveis econémicos de perdas (MANZI, 2020). A Figura 10 apresenta exemplos de diminuigéo

da secéo interna por acumulo de residuos, que exigem manutencgdes.

Figura 10 — Exemplos de perda de se¢ao nas adutoras

Fonte: AMVE (2022)

A obra do ProEESA (2016) apresenta que os sistemas de bombeamento de agua bruta
e tratada precisam bombear acréscimo de vazao e vencer alturas manométricas maiores
devido ao aumento da vaz&o que levou ao aumento da velocidade dentro dos tubos e a um
acréscimo nas perdas de carga e ao envelhecimento natural dos tubos de ferro fundido,
principalmente devido a corrosao, o que levou ao aumento da rugosidade e do atrito interno,
reduzindo o valor do coeficiente de perda de carga da férmula de Hazen-Williams, gerando
mais um acréscimo as perdas de carga. A rugosidade pode ser calculada conforme eq. 2

abaixo.

c= Q @

0,2785 . D%, (—P1' Net 21)0'54

em que:

C — Rugosidade

Q - Vazéo em m?/s

D — Didmetro interno da adutora em m

P1— Pressao da saida do recalque em m
Ng — Cota do reservatorio de chegada em m
Z1— Cota da bomba em m

L — Comprimento da adutora em m
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A obra de Manzi (2020) apresenta a utilizagdo do polly-pig para alternativa de melhorar
a rugosidade das adutoras. O polly-pig € muito utilizado no setor industrial, sendo uma solugéo
de baixo custo e implementacdo simples para reabilitacdo da capacidade de vazédo de
adutoras e linhas de recalque. A Tabela 1 apresenta resultados praticos da utilizacdo da
limpeza interna de adutoras, na qual resultaram em uma recuperacdo do consumo especifico

de energia elétrica da instalagdo com a limpeza de 5,54%.

Tabela 1 — Comportamento do coeficiente de rugosidade antes e apés limpeza

Rugosidades DN (mm) C inicial C final Recuperagao (%)
Adutora 1 600 87 107 23%
Adutora 2 700/500 88 119 35%
Adutora 3 600 86 120 40%
Adutora 4 700 84 121 44%

Média - 86,3 116,8 35,4%

Fonte: Manzi (2020)

2.7.2.3. REDUGAO DE PERDAS DE AGUA NO SISTEMA

O setor saneamento, com uso intensivo de bombeamento, alia a possibilidade de
conjugar o uso racional da agua com o uso eficiente da energia, tendo sido identificada a
possibilidade de reducdo de consumo no setor em até 45%, dos quais 20% decorrentes de
medidas de eficiéncia energética e 25% de reducdo de perdas de agua (SNIS, 2018). As
técnicas para melhorar o controle e perdas de agua podem ser explorados no Manual do
Programa de Perdas de Agua — PRP, que foi instituido pelo anexo | da Resolugdo CSR n°
005/2021 da AGESAN-RS (AGESAN-RS, 2021).

2.7.2.4. MODERNIZAGAO DOS ATIVOS DE RECALQUE

A obra de Gomes e Carvalho (2012) apresenta as principais causas relacionadas a
substituicdo dos conjuntos motobomba sdo a presenga de sistemas sub e
superdimensionados, baixo rendimento das bombas e motores, e/ou grande quantidade de
motores de pequena poténcia. A troca dos motores de baixo rendimento ou de rendimento
padrao por maquinas de alto rendimento &€, normalmente, a agdo mais direta para a diminuicao
do consumo de energia elétrica nos sistemas de bombeamento. O consumo de energia
elétrica é inversamente proporcional ao rendimento do conjunto elevatério. Atualmente, é
comum as companhias de abastecimento terem como primeira agcdo dos departamentos de
eficiéncia energética e operacional a substituicdo de motores antigos por motores de alto

rendimento.
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O estudo de Junior et al. (2017) apresenta que a industria em geral e o alto emprego
dos motores elétricos para as mais diversas tarefas, na qual os motores instalados no pais
possuem uma idade meédia de 17 anos, fazem que esses possuam uma tecnologia
ultrapassada e, normalmente sdo até recondicionados, situacdo que afeta ainda mais
significantemente nos seus rendimentos. Assim, no estudo dessa obra, realizou-se a
substituicdo de motores antigos por motores de alto rendimento, alcangado payback

significativos, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos com a substituicdo de motores

Longa duragao (24 horas) Longa duragao (12 horas)
Motor Investimento Economia Payback Investimento Economia Payback
(R$) (kWh/ano) (anos) (R$) (kWh/ano) (anos)
W22 IR2 10.500,00 17.082,27 1,26 9.294,44 7.320,96 3,33
W22 IR3 11.838,72 18.780,09 1,46 11.838,72 8.048,61 3,42
W22 IR4 13.587,56 20.452,65 1,54 13.587,56 8.765,42 3,60

Fonte: Junior et al. (2017)

2.7.2.5. CONTROLE DE VELOCIDADES

O estudo de Sousa e Silva (2012) apresenta a aplicagao do inversor de frequéncia,
que pode ser usado para o controle de vazao em processos de bombeamento, substituindo
os controles tradicionais de forma muito mais eficiente, tais como: valvula de controle, by-pass
e sistema on-off. Esses processos, largamente utilizados em industrias, possuem potencial
de redugdo de energia elétrica na ordem de até 30% teoricamente. A tecnologia dos
inversores evoluiu proporcionando caracteristicas de controle de velocidade e de torque em
um motor de indugao.

O estudo de Sousa e Silva (2012) acrescenta que os inversores ajustam seus
parametros de modo a manter o rendimento de um motor na condicdo nominal de carga ou
préoximo dela, portanto, o inversor adapta-se conforme as solicitacdes da carga acionada pelo
motor. A economia proporcionada pelo inversor de frequéncia é dada em funcéo da reducao
da poténcia de entrada, do niumero de horas de funcionamento e do pre¢o da energia elétrica.
A Figura 11 apresenta o comportamento da poténcia média consumida um sistema, que
utilizou para controle da vazao a valvula de estrangulamento e o inversor de frequéncia.
Observa-se em vazdes menores a economia de energia € muito superior quando utilizado

inversores de frequéncia.
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Figura 11 — Comparacao dos resultados de poténcia consumida

Valvula de Estrangulamento versus Inversor de Frequéncia
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Fonte: Adaptado de Sousa e Silva (2012

2.7.2.6. MELHORIAS NOS PONTOS DE OPERAGAO

A obra de Manzi (2020) também apresenta outras técnicas capazes de obterem
resultados de eficiéncia energética no bombeamento melhores, que s&o: aumento do
rendimento do conjunto motobomba com ponto de operagédo de um sistema de bombeamento,
reducao do tempo de operagao no horario de ponta com utilizacdo de reservagéao de agua,
aplicagdo da automacgao no sistema de abastecimento capaz de aperfeigoar processos para

reducéo de consumo de energia elétrica.

2.8. APLICAGAO DO CONSUMO ESPECIFICO NORMALIZADO - CEN

O método CEN proposto por Ferreira et al. (2019) sera o referencial de estudo
neste item. Complementarmente, utilizar-se-do ferramentas de avaliagdo do CEN

repassadas pelo ProEESA.

2.8.1. DETERMINAGAO DOS CUSTOS REPASSADOS PARA A TARIFA

Em seguida, apresentam-se os calculos e critérios utilizados para determinar os custos
evitaveis e repassados desnecessariamente para a tarifa. Os passos adotados para os
calculos do CEN sao:

A) Calculo do desempenho atual;

B) Determinagao do desempenho técnico satisfatorio;

C) Calculo do potencial técnico de poupanga;

D) Calculo dos custos evitaveis;

E) Determinagao do valor de retrofit da estacao elevatéria;
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F) Determinagao do critério de economicidade;

G) Calculo dos custos evitaveis.
A) CALCULO DO DESEMPENHO ATUAL

Com base no Indicador da Ph5 da International Water Association (IWA), calcula-se o
desempenho energético atual da estagao elevatoria. O periodo de referéncia é de seis a doze
meses, preferencialmente. Esse indicador corresponde ao Consumo Especifico de Energia
Elétrica Normalizado — CEN em kWh/m3x100m e permite que diferentes estacdes elevatdrias
sejam comparadas em uma mesma base manométrica, indicando quanta energia elétrica &
usada para elevar 1 m® de agua a 100 m de altura. A eq. 3 apresenta a expressao para calculo
do CEN.

E. 100
V. H 3)

CEN=

Onde:

E = energia elétrica consumida para bombeamento no periodo de referéncia (kWh);
V = volume de agua elevado no periodo de referéncia (m?3);

H = altura manométrica média verificada no periodo de referéncia (mca).

B) DETERMINAGAO DO DESEMPENHO TECNICO SATISFATORIO

Para efeitos do presente estudo, definiram-se os niveis de eficiéncia técnica que sao
patamares desejaveis e encontram-se detalhados na Figura 12, considerados conservadores
e realistas. Os valores provém da Norma Oficial Mexicana NOM-006-ENER-2015, que define
limites minimos de eficiéncia energética eletromecénica em sistemas de bombeamento em
operacao, assim como os métodos de ensaio para aferir a eficiéncia. A tabela distingue tipos
de conjuntos motobombas, e apresenta valores de desempenho recomendaveis para
diferentes faixas de poténcia elétrica instalada. Note-se que limites de eficiéncia mais
exigentes podem ser adotados, com base nos catalogos dos fabricantes. Assim, para cada /-
ésima estacao elevatodria existe um CEN cnico i que corresponde a um bom desempenho de
seu respectivo CEN ; (kWh/m3x100m).

Figura 12 — Niveis de eficiéncia técnica

Tipo de motor externo submerso

Poténcia a partir de [kW] o | 16 | 3 | 9 ‘ o | 16 | 38 | 9
Bom desempenho (%) 64 | e | 2 | 1 || s ‘ &2 | 63
Bom desempenho (kWh/m*x100m) 0426 | 0401 | 0378 | 0378 | 0545 | 0478 | 0440 | 0433

Fonte: Ferreira et al. (2019)
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C) CALCULO DO POTENCIAL TECNICO DE POUPANCA (kWh)

Sabendo o nivel de eficiéncia em que a estacio elevatdria se encontra e o nivel que
seria desejavel, pode-se calcular o potencial técnico de poupanga. O calculo é realizado para
cada estacao elevatéria individualmente. Esse potencial equivale a energia evitavel e que é

determinado pela eq. 4.

bomba n H
(CENatuaIi - CENtécnico) . Vi mensal * — (4)

Energia evitavel 100

limite técnico
bomba i

Onde:

Energia evitavel iimite técnico = €nergia elétrica total evitavel para todas as i-ésimas estagdes elevatorias;

i = estacéo elevatdria / conjunto motobomba;

CENatuali = consumo especifico de energia elétrica normalizado da estacéo elevatoria i (kWh/m®x100m);
CENiecnicoi = cOnsumo especifico normalizado de energia elétrica da estagao elevatoria i (KWh/m*x100m);
Vimensal = volume mensal elevado na estagéo elevatoria i (m?);

Hi = altura manométrica da estagao elevatoria i (m).

D) CALCULO DOS CUSTOS EVITAVEIS - NIVEL TECNICO (R$)

Os custos evitaveis determinam-se multiplicando o custo unitario de energia elétrica
(R$/kWh) médio na i-ésima estagao elevatéria pelo potencial de economia técnico (kWh). Para
cada estacao elevatéria utilizasse o seu respectivo custo unitario médio de energia elétrica,
pois o horario de operagao pode incidir em maior ou menor grau no horario de ponta. Em caso
de sistemas enquadrados em tarifacao horossazonal, gerando assim custos unitarios médios
de energia elétrica distintos, deve-se utilizar o valor da tarifa estipulado pela revisao tarifaria
periodica ANEEL. A eq. 5 apresenta a expressao matematica para determinagéo dos custos

evitaveis com energia elétrica.

Custos evitaveis|imite tecnico = Energia evitavel,, . .. . . tenergiai (5)

Onde:

Custos evitaveisimite tscnico = custos totais evitaveis para todas as i-ésimas estagdes elevatorias;
i = estagdo elevatdria / conjunto motobomba;

tenergia i = custo unitario médio de energia elétrica na estagao elevatoria i (R$/kWh).

E) DETERMINAGAO DO VALOR DE RETROFIT DA ESTACAO ELEVATORIA (R$)

Para obter o potencial de economia (R$) identificado no passo anterior, ou seja, custos
evitaveis da eq. 5, é necessaria a realizagao de intervengdes, podendo ser de manutencao ou
substituicdo, nas estagdes elevatérias. Os investimentos associados sao estimados para

calcular o payback da medida. Custos de retrofit sobre-estimados terdo um impacto mais
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atenuante em uma possivel punicao por ineficiéncia. Custos subestimados de retrofit agravam

uma eventual punigao.
F) CALCULO DO PAYBACK DO RETROFIT (meses)

Para determinar o Payback, divide-se o montante do retrofit em (R$) pelos custos
evitaveis encontrados na eq. 5 (custos evitaveis). Assim, o payback é calculado para cada

uma das estacdes elevatorias por meio da eq. 6.

Retrofit
Custos evitaveis;

Payback;= (6)

Onde:

Payback i = é o tempo de retorno do investimento executado para retrofit do sistema elevatorio;

i = estacéo elevatdria / conjunto motobomba;

Retrofit = valor de investimento para repor uma situagao de eficiéncia técnica na estagao elevatdria i (R$);
Payback = periodo de recuperagéo do investimento (meses);

Custos evitaveis i = custos evitaveis mensais conforme eq. 5.

G) DETERMINAGAO DO CRITERIO DE ECONOMICIDADE — Payback (meses)

Apods o passo 6, é conhecido o payback das intervengcées de melhoria na eficiéncia
para todas as estagdes elevatérias. Para determinar quais das estacbes elevatdrias devem
ser sujeitas a uma intervencgao, determina-se um payback considerado razoavel. Para este

estudo, determinou-se o periodo de trés anos — 36 meses.
H) CALCULO DOS CUSTOS EVITAVEIS - NIVEL ECONOMICO (R$)

Com base no critério anterior de payback, selecionam-se as estagdes elevatoérias que
estdo gerando custos adicionais por alguma ineficiéncia. Os custos evitaveis identificados
para esse subconjunto de estagdes elevatdrias com a eq.5 (custos evitaveis) constituem os
custos que poderiam ser evitados em nivel econdmico e que se encontram atualmente

suportados pela tarifa e demais receitas do prestador.
2.8.2. DETERMINAGAO DE NIiVEL TECNICO E ECONOMICO DE EFICIENCIA

Os 5 passos a seguir sdo usados para determinar os niveis técnicos e econdmicos de
eficiéncia eletromecanica dos conjuntos motobombas. Assim, sera apresentado o indicador
de consumo especifico de energia (kWh/m?) mais indicado para colocar metas de niveis de

desempenho por ser mais intuitivo e comunicavel. Os passos adotados sao:
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A) Calculo do consumo especifico atual;

B) Determinagéo da energia necessaria em um nivel de eficiéncia técnico;

C) Calculo do consumo especifico técnico;

D) Determinagéo da energia elétrica necessaria em um nivel de eficiéncia econdmico;

E) Calculo do consumo especifico econémico.

A) CALCULO DO CONSUMO ESPECIFICO ATUAL

O consumo especifico atual de energia elétrica calcula-se por meio da eq. 7:

E;
CEps atual= ?:_V. (7)

Onde:

CE ps atual = consumo especifico atual para todas as i-ésimas estagdes elevatorias consideradas;
CE atual = consumo especifico de energia elétrica atual do prestador de servigo (kWh/m?);

E i = consumo de energia elétrica da estacao elevatdria i (kWh);

V i = volume de agua bombeado na estacgéo elevatdria i (m?).

B) DETERMINAGAO DA ENERGIA PARA UM NIiVEL DE EFICIENCIA TECNICO (kWh)

Para determinar a energia elétrica necessaria em um nivel de eficiéncia técnico (kWh)

utiliza-se a eq. 8.

H;
Z Etécnico i= Z CENtécnicoi . Vi - m (8)

Onde:

E i = consumo de energia da estacao elevatdria i (kWh) para um rendimento bom tecnicamente;
i = estacéo elevatdria / conjunto motobomba;

CEN:tscnico i = consumo especifico normalizado da estagao elevatodria i (kWh/m?3.100m)

V i= Volume de agua bombeado na estacao elevatdria i (m?);

H i = altura manométrica da estagdo elevatoria i (m);

Alternativamente, e usando a expressao do rendimento em percentual %, a mesma

equagao assume a expressao matematica da eq. 9.

0,2725 H;
> Edsenico = ). (n— : 100> Vi 106 (©)

técnico i

Onde:
N teenicoi = rendimento da estacdo elevatdria i para um rendimento bom tecnicamente;
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C) CALCULO DO CONSUMO ESPECIFICO TECNICO CE técnico (kWh/m?)

Sendo conhecida a quantidade de energia correspondente a um bom desempenho
técnico e o volume de agua ou esgoto bombeado, calcula-se o consumo especifico técnico

de energia elétrica com a seguinte eq. 10.

_ 2 Etécnico i

TV (19

CEtécnico

Onde:

CE tcnico = consumo especifico de energia elétrica para um bom rendimento bom técnico (kWh/m?3);
i = estagdo elevatoria / conjunto motobomba;

V i = Volume de agua bombeado na estacao elevatéria i (m?);

E i = consumo de energia da estacao elevatdria i (kWh) para um bom rendimento técnico.

D) ENERGIA ELETRICA NECESSARIA EM UM NIiVEL DE EFICIENCIA ECONOMICO

A energia necessaria em um nivel de eficiéncia econdbmico se compde de duas
parcelas: as estacdes elevatérias que operam eficientemente do ponto de vista econdmico e
as que nao operam nesse regime. Para o subconjunto de estacdes eficientes, cujos paybacks
de intervengdes sao superiores a 36 meses (ou outro limite a estabelecer), a energia elétrica
necessaria corresponde aquela que esta sendo atualmente usada (Eawa). Para o subconjunto
de estagdes nao eficientes, cujos paybacks de intervengdes sao inferiores a 36 meses
(ou outro limite a estabelecer), a energia elétrica necessaria corresponde aquela quantidade
necessaria para atingir o nivel de eficiéncia técnica (Ewcnico). A €q. 11 permite a determinacgao

da energia elétrica necessaria para um bom desempenho econémico do conjunto motobomba.

H; H;
Eecon()mico= Z CENatuaIi . Vi . m + Z CENtécnicoi - Vi - m (11)

est.elev i<36 est.elev i<36

Onde:

E econsmico = Energia elétrica necessaria para um bom desempenho econdmico do conjunto motobomba;
CEN atwali = consumo especifico de energia elétrica normalizado da estagéo elevatéria i (kWh/m3.100m)
CEN +cnicoi = consumo especifico de energia elétrica normalizado da estagao elevatéria i (kWh/m?3.100m);
V i = volume de dgua bombeado na estacao elevatdria i (m?);

H i = altura manométrica da estacgao elevatodria i (m).

A eq. 12 também conduz aos mesmos resultados da eq. 11.

Eeconﬁmico= Z CEatuaI i Vi + Z CEtécnicoi . Vi (12)
est.elev i<36 est.elev i<36
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Onde:

E econsmico = Energia elétrica necessaria para um bom desempenho econdmico do conjunto motobomba;

i = estacéo elevatdria / conjunto motobomba;

CE atali = consumo especifico da estacao elevatdria i para um rendimento bom tecnicamente (kWh/m?3);

CE tecnico i = consumo especifico da estacao elevatéria i para um rendimento bom tecnicamente (kWh/m3);
V i = volume de agua bombeado na estacgéo elevatdria i (m?);

E) CALCULO DO CONSUMO ESPECIFICO ECONOMICO

Sendo conhecida a quantidade de energia elétrica correspondente a um bom
desempenho econémico e o volume de agua bombeado, calcula-se o consumo especifico

econdmico (CE econemico) de energia elétrica em kWh/m?3, conforme a eq. 13.

CE _ X econdmico (13)
economico Z Vi

Onde:

CE econsmico = Consumo especifico de energia elétrica econdmico para todas estacdes elevatorias;
i = estagdo elevatoria / conjunto motobomba;

CE econsmico i = consumo especifico de energia elétrica da estacao elevatdria i (kWh/m3);

V i= volume de agua bombeado na estagao elevatéria i (m?);

2E econsmicoi = cONsumMo de energia, conforme eq. 11 ou 12.

Apods o calculo dos varios niveis de consumo especifico de energia elétrica (CEaal,
CEtecnico, CEecconsmico) foram interpretadas as relagcoes entre eles em todas as combinagoes,

sendo ilustrado na Figura 13 uma dessas possiveis combinagodes.

Figura 13 — Potenciais de conservagao de energia

Fonte: Ferreira et al. (2019)

2.9. CONDICOES DOS MOTORES ELETRICOS

As condicdes de trabalho dos motores elétrico podem ser avaliadas pela manutengao
preditiva, que é aquela que indica as condigdes reais de funcionamento das maquinas com
base em dados que indicam o seu nivel de desgaste ou processo de degradacdo. Trata-se de

um conjunto de processos para tentar estimar o tempo de vida util dos componentes das

AGESAN - RS
CNPJ: 32.466.876/0001-14
Rua Félix da Cunha, n. 1009 — Sala 802, Floresta — Porto Alegre/RS — CEP: 90570-001
e-mail: normatizacao@agesan-rs.com.br



AGESAN-R<

Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento do
Rio Grande do Sul
35

maquinas e equipamentos e as condi¢cbes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado.
Assim, atua-se com base na modificacdo de parametros de condigcdo ou desempenho do
equipamento, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica (MELO, 2007).

A obra de Melo (2007) acrescenta que a manutengao preditiva pode ser comparada a
uma inspecdo sistematica para o acompanhamento das condi¢cdes dos equipamentos. A
manutengao preventiva condicionada é realizada em fungéo do estado dos componentes do
equipamento, isto &, através de analises tribolégicas (analises de 6leos, analise da existéncia
de detritos provenientes do desgaste das pegas em contacto), termografia (processo que
consiste na analise das temperaturas de diferentes 6rgdos ou componentes), ultrassons
(técnica que permite identificar diferengas de ruidos anormais em pegas como rolamentos,
etc.), analise de correntes elétricas em motores de corrente alternada (CA), recolha e analise
de vibragbes (método que permite determinar o estado do componente facilitando assim a
predicdo da sua avaria).

O estudo de Lima e Miranda (2021) apresenta que as melhorias nas condi¢cbes de
trabalho dos motores podem reduzir em até 15% do consumo da energia elétrica. A obra
também apresenta algumas preditivas que melhoram o desempenho iniciando pela leitura das
correntes elétricas nas fases do motor (R, S, T), conforme apresenta a Figura 14, é realizado
com o equipamento em funcionamento, a fim de monitorar um aumento em uma das fases do

motor, que pode ser ocasionado por um desalinhamento do conjunto.

Figura 14 — Medicao das correntes do motor

Autor: Lima e Miranda (2021)

Lima e Miranda (2021) relatam a utilizagdo da camera termogréfica utilizada na
termografia, que € uma técnica de inspeg¢ao nao destrutiva e ndo invasiva que busca
identificar a temperatura real de um determinado corpo em tempo real. A Figura 15

apresenta imagens realizadas pela camera termogréfica.
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Figura 15 — Imagens termograficas

Autor: Lima e Miranda (2021)

Lima e Miranda (2021) apresentam a caneta medidora de vibragdo que realiza
leitura de nivel global de velocidade de vibragdo. Esse equipamento pode
encontrar vibragdo, comparado antes e depois da intervengcdo de alinhamento de
eixos e polias a laser, de forma a analisar no topico de resultados. Na Figura 16

apresenta o equipamento avaliando a vibragao do conjunto do motor.

Figura 16 — Caneta medidora de vibragao

Autor: Lima e Miranda (2021)

Lima e Miranda (2021) apresentam o comportamento da corrente elétrica das
fases dos motores em fungao ao desalinhamento dos eixos (Figura 17), afirmando que
0 aumento da corrente é consequéncia do motor estar trabalhando de forma forcada,
levando um aumento de 4,5% do consumo de energia elétrica. Também, apresenta
na Figura 18, o comportamento das correntes das fases em fungdo a temperatura,
afirmando que esse aumento de temperatura ocasionado por um desalinhamento
acaba dissipando boa parte da energia que deveria ser convertida em trabalho, isso
devido ao contato em excesso dos componentes, levando uma reducgao direta de até

15% do consumo da energia elétrica.
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Figura 17 — Corrente elétrica em fungao ao desalinhamento dos eixos
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Figura 18 — Corrente elétrica devido
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A metodologia para o Programa de Eficiéncia Energética — PEE da AGESAN-RS foi

desenvolvida para atuar no sistema de abastecimento de agua (SAA) e no sistema de

esgotamento sanitario (SES). Portanto, todos os estudos verificados para SAA serdo

aplicados ao SES, devido existiram uma maior gama de estudo para SAA. O programa tem o

carater continuo, porém com atividades periddicas. A metodologia propde tratar em paralelo

as questdes de diagndsticos, de fiscalizacdo e de regulacdo com objetivo de fomentar os

resultados individualmente por municipio regulado. A Figura 19 apresenta o fluxograma macro

da metodologia do PEE, que serao discutidas na sequéncia.

AGESAN - RS
CNPJ: 32.466.876/0001-14
Rua Félix da Cunha, n. 1009 — Sala 802, Floresta — Porto Alegre/RS — CEP: 90570-001
e-mail: normatizacao@agesan-rs.com.br



AGESAN-R<

Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento do
Rio Grande do Sul
38

Figura 19 — Fluxograma da Metodologia do Programa de Eficiéncia Energética

DENSENVOLVIMENTO DO PEE
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Classificacao
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Fonte: Autores
3.1. INSTITUICAO DO PEE

O PEE da AGESAN-RS devera entrar em vigor com a publicagdao da resolugao
especifica para o tema, devidamente homologada pelo Conselho Superior de Regulagao —
CSR. A resolugao apresenta temas que envolvam o tema, que sao:

e Caracterizagao dos sistemas energéticos, tais como funcdes, poténcias, tensoes,
fatores de poténcia, localizagbes;

¢ Definicdo dos planos que deverao ser apresentados anualmente pelo prestador de
servigo, tais como leitura de energia elétrica, leitura dos volumes processados, preditivas e
preventivas, energias alternativas, instalagédo de inversores de frequéncia, substituicdo de
motores de auto rendimento e projetos de eficiéncia energética;

¢ Informagdes periddicas, tais como consumo de energia elétrica, bombeamento em
volume de agua, demais consumos ou producdes identificadas;

o Manutengdes no sistema, tais como limpeza de adutoras, manutencéo preditiva e
preventiva em motores, dentre outras;

o Melhorias no desempenho, tais como instalagdo de motores de alto rendimento,
instalacédo de inversores de frequéncia, implantacdao de automacao nos sistemas;

o Definigdes gerais, tais como projetos hidraulicos, alteragbes de projetos, fontes

alternativas de energia elétrica, dentre outros.
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3.2. MAPEAMENTO DOS CONSUMOS ENERGETICOS

Os mapeamentos dos consumos de energia elétrica por municipio tém a atribuigéo de
montar a localizagao de todos ou os principais equipamentos dos SAA e SES. O mapeamento
permitira que a agéncia reguladora desenvolva um cadastro dos equipamentos, gerando
informagbes adequadas para os planejamentos as fiscalizagdes direita e indireta. O
bombeamento do recalque e das elevatdrias estdo como os principais consumidores de
energia elétrica, consequentemente o0 mapeamento podera ter exclusividade estes
equipamentos. As principais informagdes que deverao conter no mapeamento seréo enderego
ou gerenciamento, caracteristicas dos equipamentos, fungées dos equipamentos, poténcia

demandada, poténcia média consumida e horarios de funcionamento.
3.3.DESENVOLVIMENTO DO PEE

A instituicdo do PEE permitira a exploragdo de informagdes mais precisas sobre os
SAA e SES. Consequentemente, o mapeamento eficiente dos equipamentos podera ser
realizado. Dessa forma, com o cenario montado, desenvolver-se-a o programa de eficiéncia
energética, na qual os processos de fiscalizacao indireta, o diagndstico dos sistemas e a

analise do impacto regulatério consolidagao ao PEE.
3.3.1. FISCALIZAGAO INDIRETA

A fiscalizagao indireta seguira os procedimentos definidos pela Resolugdo AGO n°
003/2020, que trata do Manual de Fiscalizagdo dos Prestadores de Servicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario da AGESAN-RS. O principal objetivo sera a
acompanhamento dos consumos de energia e das produgbes dos equipamentos, sendo
possivel avaliar os rendimentos das motobombas individuais ou em conjunto. Os agentes de
fiscalizacao terdo totalmente autonomia de avaliacdo dos dados e definigdes para o prestador
de servico, desde que devidamente embasados. Entretanto, as técnicas do Consumo
Especifico de Energia Elétrica Normalizado — CEN (kWh/m3.100m) e o Consumo Especifico
de Energia — CE (kWh/m?) deverao serem utilizadas nas avaliagdes dos equipamentos. Dessa
forma, apresentaremos os procedimentos a serem adotados para avaliacdo das duas

técnicas.
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3.3.1.1. APLICAGAO DO CEN PARA ABERTURA DE NAO-CONFORMIDADE

O procedimento ira embasar tecnicamente a equipe de fiscalizagdo para realizar as
atividades de monitoramento e de fiscalizagao, gerando resultados praticos ao prestador de
servico, referente a aplicagdo do CEN. A Figura 20 apresenta o fluxograma da aplicagéo da

avaliagao CEN para abertura de NC, sendo passiveis de penalidades.

O Payback &
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( Processo ‘
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Fonte: Autor.
3.3.1.2. SOLICITAR INFORMA(}OES SOBRE O BOMBEAMENTO

Os bombeamentos existentes, mapeamentos anteriormente, serdo referéncia para
solicitacdo de informagdes. As informagdes principais informagdes serao solicitadas por meio
de definicbes em resolugao, referente ao periodo minimo de 6 meses e maximo 1 ano, sendo
descriminadas mensalmente. As informagbes adicionais que contemplaram as analises
deverao ser solicitadas por meio de oficio. As informagdes definidas por resolugao serao:
energia elétrica consumida para bombeamento no periodo de referéncia em kWh; volume de
agua elevado no periodo de referéncia em m?; altura manométrica média verificada no periodo

de referéncia em m; valor monetario de reposi¢gao dos equipamentos em reais.
3.3.1.3. CALCULOS DO CEN

O CEN atual e o potencial de economia deverdo ser calculados conforme

equacionamentos apresentados na revisao tedrica. Também pode ser utilizada a planilha
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eletrbnica especifica para os referidos calculos, que foi fornecida pelo Projeto de Eficiéncia
Energética no Abastecimento de Agua — ProEESA. A Figura 21 apresenta a imagem na
planilha eletrénica citada.

Figura 21 — Planilha eletréonica do ProEESA para calculo do CEN
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Fonte: ProEESA (2022)

O CENgcnico €stara apresentado em resolugéo, assim como o Paybackcsr (tempo de
retorno padrao). O CENcnico definido pelo ProEESA (2021b) esta apresentado pela Tabela 3
(valores em kWh/m3.100m). A Tabela 4 apresenta as eficiéncias em percentual (%) dos
conjuntos moto-bomba, correspondentes a Tabela 3. O Paybackcsk em comparagao com o
Payback calculado sera parametro para avaliagdo da necessidade de abertura de nao-

conformidade ao prestador de servico.

Tabela 3 — Valores de referéncia para rendimento de conjuntos moto-bomba (kWh/m*x100m)

Poténcia do motor a partir de [kW] 0 15,7 | 38 96 0 15,7 | 38 96
Eg:;:‘b'?ﬁg';gei"s“ﬂcie"teei"f°"“"°‘95° de baixa | ; 703 | 1703(1,703 | 1,703 1,703 | 1,703 | 1,703| 1,703

1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090 | 1,090
Desempenho mediano 0,524 10,487 0,454 0,426 |0,779|0,580|0,478| 0,462

0,426 | 0,401 0,378 | 0,378 | 0,545 | 0,478 | 0,440 | 0,433
mg;::;gg‘pe“m’ mas baixa confiabilidade na | 354 | ) 313|299 | 0,299 | 0,495 | 0,440 | 0,407 | 0,401
Valor sem credibilidade 0,228 0,218 | 0,208 | 0,208 | 0,345 | 0,306 | 0,284 | 0,278

Fonte: ProEESA (2021b)
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Tabela 4 — Valores de referéncia para rendimento de conjuntos moto-bomba (%)

Poténcia do motor a partir de [kW] 0 15,7 | 38 96 0 15,7 | 38 96

Desempenho insuficiente e informagao de baixa
confiabilidade 0 0 0 0 0 0 0 0

-
[}
-
(o)}
-
(o)}
-
(e}
-
(e}
-
[}
-
(o)}
-
(e}

Desempenho mediano 25 25 25 25 25 25 25 25

52 56 60 64 35 47 57 59

_Bom desgmpenho, mas baixa confiabilidade na 64 68 72 72 50 57 62 63
informacao

Valor sem credibilidade 83 87 91 91 55 62 67 68

Fonte: ProEESA (2021b)

3.3.1.4. ABERTURAS DE NAO-CONFORMIDADES

O parametro de comparagdao dos Paybacks sera critério para abertura de nao-
conformidades — NC, conforme exposto anteriormente. Assim, a abertura da NC seguira as
definicbes da Resolugdo AGO n° 003/2020. Dessa forma, o corpo técnico devera emitir um
Relatério Técnico de Fiscalizagao — RTF, acompanhado do Termo de Ndo-Conformidades —
TNC, caso houver. Consequentemente, o prestador de servigo seguira os demais ritos.

As penalizagbes deverao seguir os procedimentos da Resolugao AGO n° 002/2020,
que dispde sobre os procedimentos relativos as infragdes e penalidades aplicaveis, pela
AGESAN-RS, ao prestador de servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
Entretanto, as formas e os valores das penalizacdes poderao ser definidos especificamente

para o Programa de Eficiéncia Energética, por meio de resolugao.

3.3.2. DIAGNOSTICO

A analise mais aprofundada sobre o sistema de abastecimento de agua referente aos
consumos energia elétrica ou consumos especificos de energia poderao ser realizados pelo
corpo técnico da AGESAN-RS ou terceiros. Os objetivos do diagnéstico do SAA séao verificar
as condicOes atuais, possibilitando visualizar subsistemas com desempenhos inferiores ou

com possibilidades de melhorias.
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Os principais pontos que deverao conter no diagnéstico, sdo unidades consumidoras
— UC ativas e desativadas, verificagdo da classificacao tarifarias das UC, verificacdo da
demanda contratada, fator de poténcia e sua correcio, tensdes das UC, mapeamento dos
desniveis geométricos, mapeamento das perdas de cargas, impacto das perdas de agua,
detalhamento dos ativos, volume de reservacdo do SAA, controles de velocidades dos

bombeamentos, utilizacdo de automacgao, pontos criticos na operacéo e balango energético.
3.3.2.1. METAS

Os principais indicadores a serem utilizados para monitoramento do processo seréo o
consumo especifico de energia elétrica normalizado — CEN (kWh/m3.100m) e o consumo
especifico de energia elétrica — CE (kWh/m?). Contudo, outro indicador podera ser demandado
através dos diagndsticos ou das fiscalizacbes indiretas. O estabelecimento podera ser
realizado para especificamente para uma elevatéria ou um central bombeamento, assim como
para um SAA ou SES.

Dessa forma, com a utilizagdo do histérico dos desempenhos dos equipamentos ou
sistemas poder-se-a utilizar as seguintes metodologias individualmente ou associadas para
estabelecimentos de metas: estatistica, desempenho histérico, progressividade,
benchmarking e informagdes técnicas de fabricantes. O estabelecimento de metas que
gerardo penalizagbes pecuniarias ao prestador de servigo devera obrigatoriamente serem

homologadas pelo Conselho Superior de Regulagéo.
3.3.3. RELATORIO DE ANALISE DE IMPACTO REGULATORIO - RAIR

As normativas que forem demandas pelo Programa de Eficiéncia Energética deverao
ter andlise de impacto regulatério — AIR antes da elaboragdo da minuta de resolu¢do. As
informagdes do AIR seréo a Fiscalizagao Indireta e os Diagndsticos do SAA e SES. O conceito
€ aprofundar-se nos conhecimentos adquiridos com o programa para avaliagéo dos impactos,
podendo subsidiar os prestadores de servigcos com normativa que fomentem as melhores

praticas de eficiéncia energética em seus sistemas.
3.3.3.1. REGULAGAO
As minutas de resolugdo que serdo produzidas por meio do Programa de Eficiéncia

Energética, obrigatoriamente, deverdo ser homologadas pelo Conselho Superior de

Regulacdo. Alguns temas possuem mais destaques para a eficiéncia energética, podendo
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destacar: automacéao de sistemas, inversores de frequéncia no bombeamento, rugosidade
superficial das tubulagées, novas fontes renovaveis de energia, eficiéncia em novos projetos

e os desniveis de operacéo.
3.4.FISCALIZAGAO DIRETA

O Programa de Eficiéncia Energética pretende que a equipe de fiscalizagao realize
atividades de inspecdo presenciais para alcancar entendimentos sobre os sistemas. A
Fiscalizagao basear-se-a no Manual de Fiscalizacao da AGESAN-RS, instituido por meio da
Resolugdo AGO n° 003/2020, assim como o acompanhamento das agbes planejadas para
possiveis NC abertas. Contudo, a fiscalizagao podera verificar situacdes especificas, caso o
prestador de servigo se apresente omisso, tais como: realizagdo de manutencdes preditivas
nos equipamentos, realizagdo de manutencdes preventivas e condi¢gbes estruturais do

sistema.
3.5. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados alcangados deverao estar disponiveis para consulta publica e deverao
ser apresentados ao Conselho Superior de Regulacdo anualmente. Os municipios que
alcangarem resultados desejados receberdo o Selo de Eficiéncia da AGESAN-RS. A
avaliagao do selo para os municipios regulados tem o objetivo de fomentar as melhores
praticas referentes a eficiéncia energética, deixando disponivel no site da agéncia para
consulta de usuarios, Prefeituras Municipais e interessados. Os procedimentos do Selo de

Qualidade serao apresentados por meio de Normativo de Diretoria Geral.
4. CONSIDERAGOES FINAIS

A AGESAN-RS entende que este programa contribua com as prestadoras do SAA e
SES na otimizagdo do consumo de energia elétrica. Contudo, este programa, por ser inédito
na AGESAN-RS, e por existirem diversidades nas caracteristicas dos municipios, sofrera
evolugao para esta metodologia desenvolvida (versao 0).

A aplicagao do RAIR para avaliagdo dos cenarios trara entendimentos sobre as causas
que influenciam e impactam nos consumos especificos de energia, de modo que, com isso, o
programa de eficiéncia energética possa ser remodelado para atender as necessidades. Por
este motivo exposto e, também, com as contribui¢cdes que o Projeto Piloto trara, o PEE devera

sofrer algumas revisdes para seu desenvolvimento. A primeira revisdo devera ser realizada
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com o término na etapa de definicdo de metas do Projeto Piloto, sendo que os aprendizados
adquiridos deverdo agregar na metodologia desenvolvida. A segunda e subsequentes
revisdes deverao ser realizadas em até dois anos, com contagem do tempo independente por
municipio.

O processo do melhoramento da eficiéncia energética trara melhores resultados,
consequentemente diminuindo custos e gastos envolvidos nestes fatores, possibilitando
analises que reportem uma diminuicdo efetiva na tarifa praticada. Portanto, o PEE esta
embasado em muitos estudos reconhecidos nacional e internacionalmente e, desse modo,
atuara de forma precisa, utilizando as melhores técnicas para os custos e prazos existentes,
ajustando sua metodologia apresentada em momento que se identifiquem oportunidades, que

venham a agregar em seu aperfeicoamento ou para atender a um municipio em especifico.
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ANEXO Il

Periodicidade e prazo de envio das informag¢oes solicitadas nesta resolucgao.

As informacgdes abaixo deverdo ser encaminhadas a AGESAN-RS.

1. Titulo II: Informagbes das Unidades Consumidoras

Dados Prazo Periodicidade
Local de instalagao Janeiro Anual
Descrigao Janeiro Anual
Funcéo Janeiro Anual
Poténcia instalada Janeiro Anual
Classificagao Janeiro Anual
Fator de poténcia Janeiro Anual
Horario de ponta Janeiro Anual
2. Titulo II: Informagdes do SAA e do SES
Dados Prazo Periodicidade
Consumo de energia elétrica Janeiro Anual
Demanda Janeiro Anual
Demanda contratada Janeiro Anual
Demanda de ultrapassagem Janeiro Anual
Demanda faturavel Janeiro Anual
Demanda medida Janeiro Anual

3. Titulo I, Capitulo I, Secédo I: Informagbes das Unidades Consumidoras

Dados Prazo Periodicidade
Volume de agua processada Todo dia 15 Mensal
Consumo de energia elétrica Todo dia 15 Mensal
Altura manométrica média Todo dia 15 Mensal

4. Titulo lll, Capitulo Il, Secao Il: Informacdes das metas

Dados Prazo Periodicidade
Local de instalagao Janeiro Anual
Meta Janeiro Anual
Plano para cumprimento da meta Janeiro Anual
Instalacao de inversores de frequéncia Janeiro Anual
Manutencéo preditiva e preventiva Janeiro Anual
Instalagdo de motores de auto rendimento Janeiro Anual
Correcéao do fator de poténcia Janeiro Anual
Gestao do consumo de energia elétrica Janeiro Anual
Plano de instalagdo de medidores de energia elétrica Janeiro Anual
Plano de instalagao de medidores de agua processada Janeiro Anual
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