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RESUMO: De uma forma geral, as empresas de saneamento apresentam um consumo elevado em energia elétrica, tendo um impacto financeiro acentuado dentre as várias grandezas no setor. Na maior parte das empresas deste ramo, esse custo é superado apenas pelo da área de Recursos Humanos, referente a pagamento de salário dos funcionários, encargos trabalhistas etc. Especificamente para o sistema de abastecimento de água no município de Guaratinguetá/SP, foi avaliado o custo financeiro inerente ao consumo de energia elétrica, constatando o valor de pouco mais de R$ 4,1 milhões referente ao funcionamento das unidades operacionais estação elevatória de água bruta (EEAB), estação de tratamento de água (ETA) e estação elevatória de água tratada (EEAT) em horário de ponta instituído pela concessionária local (período de janeiro/2018 a junho/2023). Para tanto, de forma a reduzir os custos com esta grandeza, existem alternativas passíveis de adoção sem haver a intermitência no abastecimento de água na área urbana municipal, tendo em vista a paralisação das unidades em horário de ponta. Uma das alternativas propostas, considerada neste trabalho, consiste na readequação das unidades de reservações de água tratada em regiões fora da área de tarifação de energia elétrica, seja com instalações de novos reservatórios e ampliações das unidades em operação.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de água, tratamento e distribuição, demanda financeira, ampliação de reservação, otimização de custo.
TECHNICAL EVALUATION IN WSS AIMING TO PROPOSE ALTERNATIVE FOR

REDUCE THE FINANCIAL COST OF ELECTRICITY

ABSTRACT: In general, sanitation companies have a high consumption of electricity, having a marked financial impact among the various quantities in the sector. In most companies in this field, this cost is surpassed only by that of the Human Resources area, referring to the payment of employees' salaries, labor charges, etc. Specifically for the water supply system in the municipality of Guaratinguetá/SP, the financial cost inherent to the consumption of electricity was evaluated, noting the value of just over R$ 4.1 million related to the operation of the operating units raw water pumping station (RWPS), water treatment plant (WTP) and treated water pumping station (TWPS) at peak hours instituted by the local concessionaire (period from January/2018 to June/2023). Therefore, in order to reduce costs with this magnitude, there are alternatives that can be adopted without intermittency in the water supply in the municipal urban area, in view of the paralysis of the units at peak hours. One of the proposed alternatives, considered in this work, consists in the readjustment of the units of treated water reserves in regions outside the area of electricity charging, either with the installation of new reservoirs and expansions of the units in operation.

KEYWORDS: Water supply, treatment and distribution, financial demand, expansion of reserve, cost optimization.

INTRODUÇÃO

As unidades componentes do sistema de abastecimento de água (SAA) são projetadas para atender a um determinado período de tempo (horizonte de projeto), de acordo com o plano diretor ou zoneamento municipal ou regional da área a ser atendida pela concessionária de serviços de saneamento (público ou privado).

Dentre as variadas finalidades e vantagens da instalação dos reservatórios de água no SAA, segundo Tsutiya (2006), duas são de enorme relevância no contexto deste trabalho:  a) segurança ao abastecimento, fornecendo água por ocasião de interrupção no funcionamento normal da adução; b) bombeamento de água fora do horário de pico elétrico, ocasionando a redução sensível nos custos de energia elétrica. Para tanto, o mesmo Tsutiya (2006) descreve como uma das desvantagens ou inconvenientes o elevado custo de implantação.

O crescimento urbano propicia um verdadeiro desafio às concessionárias atuantes nos variados ramos (gás, energia elétrica, água, esgoto), entre eles o de saneamento. Em fase prévia a execução dos novos empreendimentos numa determinada localidade, existe a necessidade da concessionária ser acionada para realizar a avaliação de possíveis ampliações e/ou adequações de infraestruturas, assim como avaliar possíveis impactos com a ampliação da oferta hídrica (volume de água a distribuir, consumo de energia elétrica etc).

Uma vez o SAA definido numa dada localidade, é sabido quais áreas demandarão maior consumo em energia elétrica e prováveis valores financeiros a impactar nas finanças da companhia. Para as áreas de alto consumo de energia elétrica na municipalidade, normalmente são instituídos valores ou tarifas por parte da concessionária local de energia elétrica como forma de propiciar a suspensão ou redução no consumo de energia elétrica nos horários de ponta em função do consumo paralelo por variados empreendimentos, principalmente os residenciais. Alguns estabelecimentos industriais não paralisam o processo produtivo nestes horários, tendo elevado ônus financeiro no fechamento dos ciclos mensais.

MATERIAL E MÉTODOS 


O trabalho teve como objetivo analisar os valores financeiros do consumo de energia elétrica em parte do sistema de abastecimento de água (SAA) no município de Guaratinguetá, mais especificamente na área operacional correspondente à estação elevatória de água bruta (EEAB), estação de tratamento de água (ETA) e a Estação Elevatória de Água Tratada (EEAT), tendo em vista a não paralisação do funcionamento nos horários de ponta instituídos pela concessionária local de energia elétrica.

O trabalho foi desenvolvido conforme o estabelecimento das ações descritas abaixo:

1- Obtenção dos valores financeiros do consumo de energia elétrica da área operacional delimitada para o estudo, correspondente ao período de janeiro/2018 a junho/2023;

2- Tabulação dos valores financeiros total mensal e parcelas correspondentes à tarifação do consumo de energia elétrica no horário de ponta e fora de ponta com uso do software Microsoft Excel;

3- Representação gráfica dos valores mensal absoluto e acumulado para o período considerado do estudo, a fim de melhor visualizar as diferenças e variações ao longo do tempo;

4- Tabulação dos valores de vazão média (anos 2021 e 2022) com uso do software Microsoft Excel;

5- Geração de gráficos (histograma) para melhor visualização da distribuição de frequência das vazões aduzidas (anos 2021 e 2022), analisando o cenário vazão x horário de adução.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 a seguir descreve os valores financeiros desprendidos em consumo de energia elétrica para o período de janeiro/2018 a junho/2023, de forma a comparar as seguintes grandezas: a) valores totais gerados (fatura total), considerando os valores cobrados pelas tarifas das variadas bandeiras (verde, amarela, vermelha, escassez hídrica), contribuição para iluminação pública (CIP), subvenção tarifária entre outros; b) valores de consumo de energia elétrica (apenas); c) valores de consumo de energia elétrica (horário fora de ponta); d) valores de consumo de energia elétrica (horário de ponta).

Tabela 1. Síntese dos valores financeiros demandados em energia elétrica para o

subsistema de abastecimento considerado para o estudo (Fonte: SAEG).
	Valores Financeiros (R$)

	Ano
	Total Fatura
	Energia Elétrica
	Horário
Normal
	Horário
de Ponta

	2018
	R$ 3.345.903,79
	R$ 2.985.697,60
	R$ 2.351.488,75
	R$ 634.208,85

	2019
	R$ 4.046.618,99
	R$ 3.409.934,61
	R$ 2.712.043,31
	R$ 697.891,30

	2020
	R$ 3.188.047,31
	R$ 3.094.293,19
	R$ 2.391.664,40
	R$ 702.628,79

	2021
	R$ 3.838.323,56
	R$ 3.320.890,28
	R$ 2.495.615,16
	R$ 825.275,12

	2022
	R$ 4.778.874,16
	R$ 3.591.689,90
	R$ 2.675.282,77
	R$ 916.407,13

	2023
	R$ 2.356.452,74
	R$ 1.735.948,91
	R$ 1.283.947,02
	R$ 452.001,89

	Total
	R$ 21.554.220,55
	R$ 18.138.454,49
	R$ 13.910.041,41
	R$ 4.228.413,08


A seguir são mostrados os gráficos das curvas de valores financeiros mensais absoluta (Figuras 1) e acumulada (Figuras 2) referentes ao consumo de energia elétrica para a área considerada no estudo (EEAB – ETA – EEAT).

Figura 1.  Curvas dos custos mensais absolutos de energia elétrica (Fonte: SAEG).
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Figura 2.  Curvas dos custos mensais acumulados de energia elétrica (Fonte: SAEG).

[image: image2.jpg]Custo cumulado de energia elétrica (RS)

R$22.500.000,00

R$16.875.000,00

R$11.250.000,00

R$5.625.000,00

R$0,00
Janng

Junig

Custo com energia elétrica em area de estudo do SAA

novi1e abr19  set!9 fevi20 juli20 dezi20 mai21 out21 man22
Periodo de estudo

#CUSTOS DIVERSOS  :;HORARIO FORA DE PONTA  ::HORARIO DE PONTA

R$ 13.910.041,41

agoi22

jani23

Juni2s




As figuras 3 a 4 a seguir mostram os histogramas de vazão de água bruta aduzida para tratamento na ETA correspondente aos anos 2021 (ápice da pandemia Covid-19) e 2022 (retorno ao cenário de normalidade). 

Figura 3.  Síntese das vazões média horária de água bruta aduzida (Fonte: SAEG).
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Figura 4.  Análise horária das vazões média de água bruta aduzida (Fonte: SAEG).

[image: image5.jpg]Histérico de vazdo horéria aduzida (ano 2021)

|22 1457% 16,259 17.60%,
z2.00%) B
25,003 | 25.11% | 2528%
| 30.50%)
22.51%) =
15.25%)
10305

g
3
3
=
2
2
F
@

01:00 0200 0300 0400 0500 06:00 07:00 08:00 03:00 10:00 11:00 1200 1300 1400 15:00 16:00 17:00 18:00 13:00 20:00 2100 22:00 2300 00:00
Horario de registro (h)

=300<Q<350  =350<Q<400  =400<Q<450  =450<Q<500  =500<Q<550  m550<QS600  mQ>600




 [image: image6.jpg]Frequénch de vazdes (¢)

0%

%

%

%

s

e

"

Histérico de vazéo horéria aduzida (ano 2022)

0w | 276% 12
e | 2.75% 1 2.20% 215% [ 245% | 3.69% | 475% 5 B )
9% S
10775 a.35%. 826% [ 0075 [ 7.40% |, e
1160 12505 B
15.79%)

% 1520 60T 100 14.40%0 1536%

- ns
mam
24.59% o]
= ..
102
--

[ R
aren [N Rrrrp

e = | ]
0100 0200 0300 0400 0500 0G:00 07:00 0800 03:00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17:00 1800 1300 20:00 21:00 2200 2300 00:00

Horério de registro (h)

Q<300 =300< Q<350 350<Q<400  =400< Q<450 450<Q<500  =500<Q<550  w550<Q<600  =Q>600




A ETA possui horário de trabalho em 24 h, funcionando em revezamento de 4 turmas de operadores e auxiliares. Analisando os valores percentuais descritos na Tabela 1, percebe-se o alto custo financeiro para o funcionamento das unidades operacionais (EEAB – ETA - EEAT) em horário de ponta (3 h) diante do tempo restante do dia (21 h).

Na figura 1 apresentada, analisando a região correspondente aos valores financeiros do horário de ponta (área laranja), é visível o crescimento contínuo ao longo da séria histórica de valores considerada no estudo, mesmo com pequenas oscilações. Entende-se como preocupante a dependência do funcionamento de unidades operacionais em horário de ponta, tendendo a apresentar montantes cada vez maiores ao longo do tempo.

Através da análise da figura 2, com a apresentação dos valores acumulados, é visível o percentual de aproximadamente 20% com valores financeiros correspondentes apenas ao horário de pico, percentual este considerável em comparação ao valor financeiro correspondente ao horário normal (fora de ponta).

A Figuras 3 apresenta os histogramas de vazões médias de água bruta aduzida para os anos de 2021 e 2022. O ano de 2021 apresentou valores de vazão mais elevados (deslocamento para a direita no eixo horizontal do gráfico) em comparação ao ano 2022. Essa variação deveu-se ao consumo elevado de água em período da pandemia ocasionada pelo Covid-19. Uma das medidas profiláticas de combate ao vírus consistiu na realização da limpeza e higienização dos variados ambientes, normalmente tendo o recurso água para a realização.

A Figura 4 apresentou de forma mais detalhada as vazões médias horárias para os anos 2021 e 2022. Essas frequências de vazões horárias foram cruciais para o entendimento do(s) horário(s) de maior demanda, assim como a vazão predominante ao longo do dia. 

CONCLUSÃO

Percebeu-se que o sistema de adução, tratamento e distribuição de água foi bastante demandado no ano de 2021, sendo considerado um período referencial a ser considerado para os estudos de (re)dimensionamento da reservação do SAA.

 
Uma das alternativas para a redução dos custos operacionais em horário de ponta consiste, certamente, em investimentos na ampliação do sistema de reservação de água tratada nas várias áreas de consumo, propiciar autonomia na distribuição de água nos horários de ponta mediante a paralisação das unidades de adução e tratamento.

Em curto a médio prazo, diante das novas instalações de reservatórios de água tratada em regiões estratégicas, reduziriam a demanda energética no horário de ponta e, consequentemente, menor valor financeiro em consumo de energia elétrica na área principal do SAA.

É importante a contínua avaliação do consumo de energia elétrica nas etapas de operação do SAA (captação de água bruta e a distribuição de água tratada), de forma a ter a relação entre consumo de energia elétrica e o volume captado e distribuído (kWh/m³) a mínima possível, possibilitando melhor gerir o negócio e menor desprendimento de recursos financeiros.
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