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Resumo

Nas zonas baixas do setor de abas-
tecimente, uma parcela da energia
acumulada na rede poderd ser recupe-
rada, em beneficio do usuério, com
taxa estimada entre 0,1 e 0.4 kWh/m*
de agua que seja fornecida diretamen.
te ao reservatdrio superior de cada
prédio de apartamentos.

Neste artigo sdo apresentadas fér
mulas simplificadas, critérios e suges-
thes de modo que o préprio usudrio
possa verificar a viabilidade técnica
e econdmica da ligagdo suplementar
proposta.

1 Introducao

A conservacdo de energia, na con-
juntura etual, & assunto de alto inte-
resse e prioridade nacicnal. Dentro
desse espirito, a Sabesp tem efetua-
do diversos estudos no sentido de
otimizar processos, aumentar a efi-
ciéncia dos eguipamentos e instala-
¢bes, e racionalizar o consumo de
er.ergia.

A propria campanha de economia de
dgua j& representa uma contribuigéo
pars a conservagéo de energia, uma
vez que, para tratar, movimentar, ad-
ministrar e, a0 mesmo tempo, man-
ter pressurizada a agua da rede, a
empresa investe cerca de 0,5 kWh/m®.

Da mesms forma, a recuperagdo de
uma parcela da energia acumulada na
rede, sob forma de pressdo, para os
prédios de apartamentos lacalizados
nas zonas mais baixas do setor de
abastecimento, também  representa
uma contribuigdo em pro! da conser-
vacdo de energia.

2 Consideracdes Gerais

Como se sabe, a topografia da Re-
gifio Metropolitana de S&o Paule é
relativamente acidentada, com cotas
abasteciveis variando na faixa de 720
4 900 m. Assim sendo, para fornecer
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agua sob condicdes adequadas e, ao
mesmo tempa, atender a critérios téc-
nico-econdmicos, a Sabesp define e
opera setores de abastecimento com
pressies efetivas normalmente na fai-
xa de 15 a 50 mca (0,15 a 0,5 MPa),
podendo eventualmente chegar a 10
mca nas zonas mais altas, ou 70 mca
nas zonas mais baixas.

Pelas nermas vigentes, prédios com
mais de 3 pavimentos acima do nivel
da rua deverdo ser providos de reser-
vatorio inferior, de onde a agua serd
elevada para um reservatdrio superior,
através de um sistema de bombea-
mento [ver fig. 1). Observe-se que a
pressao miaima de 10 a 15 mca forne-
cida pela Sabesp assegura o abas-
tecimento direto do reservatorio su-
perior somente até 3 pavimentos.

E importante ressaltar que, even-
tualmente, ocorre a necessidade de
remangjamento no setor de abasteci-
mento, havendo entdo mudangas subs-
tancigis na distribuicdo de pressdes
na rede, sendo que a Sabesp somente
pode garantir que a pressdo minima
serd mantida em qualquer ponto. As-
sim, os sistemas de bombeamento
existentes ndo devem ser eliminados,
e os prédios sob projeto ou em cons-
trugdo deverdo continuar atendendo
ac preconizado pelas normas, mesmo
que se verifique, no local, uma pres-
sdo de rede suficiente para o “abas-
tecimento direto”.

3 Consideractes sobre a
Ligacao Suplementar

Existem, basicamente, duas solucdes
para efetuar o abastecimento direto
do reservatoric superior de prédios
de apartamentos ja construidos e ha-
bitados.

A primeira solugio — “ligagéo su-
plementar sugerida” (fig. 2) — con-
siste na instlacdo de uma tubulagio
de subida independente do sistema
de bombeamento existente, com to-
mada em derivagdo a montante do re-
servatorio inferior, e descarga no
reservatorio superior através de uma
torneira de bdia. Apresenta ampla
confiabilidade e facilidade operacional.

Entretanto, seu custo de implantacdo
¢ relativamente maior, especialmente
para prédios mais altos, ocorrendo, as
vezes, uma certa dificutdade de ins-
talagdo, ou um certo prejuizo na es-
tética externa.

A segunda solugdo — “ligagdo su-
plementar alternativa” (fig. 3] — con-
siste no aproveitamento da tubulagio
de subida do sistema de bombeamen-
to existente, com adaptagdo de tor-
neira de bdia na extremidade superior
e instalacio de ramal de derivagao
(by-pass), provido de valvula de reten-
¢éo, na extremidade inferior. Apre-
senta maior facilidade de instalacao,
sendo em geral de menor custo. En-
tretanto, podem ocorrer algumas in-
conveniéncias operacionais, principal-
mente em caso de sistema miste
[onde parte da agua & bombeada, e
parte diretamente fornecida), tais
como:

a. Fechamento da torneira de bdia
antes de desligar a bomba, em fun-
¢cdo de desajuste posicional, falha de
componentes, ou falha de comando.

b. Existe uma certa probabilidade
de retorno da dgua do reservatério in-
ferior (ja medida no hidrometrol) pa-
ra a rede publica, em fungdo de, falha
na valvuia de retengédo do ramal em
derivagdo. Observe-se que esta possi-
bitidade & remota, uma vez que depen-
de da ocorréncia de outros eventos
tais como o problema citado no item
“a”", ou baixa pressdo na rede e bom-
ba em operagdo. No entanio, uma vez
assegurada a instalagdo de uma val-
vila de retencdo no ramal de entrada
(como medida de seguranca adicio-
nal), a referida probabilidade pode ser
considerada daesprezivel.

c. Necessidade de aberturas e fe-
chamentos frequentes dos registros de
bloqueio para melhorar a seguranga
do sistema.

De qualguer forma, seja a primeira
ou a segunda solugdo, em regime de
operagdo misto ou discriminado, os
beneficios esperados sdo significati-
vos, visto que, além da economia na
conta de luz do condominio. havera
uma redugdo nos custos de manuten-
¢ado das bombas, assim como minimi-
zacdo dos riscos de colapso no abas-
tecimento de agua do prédio devido
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a falhas no sistema de bombeamento
ou falta de energia.

4 Féormulas Simplificadas

Pelos critérios vigentes, pode-se es-
timar o consumo de Agua através da
quantidade total de dormitérios (onde
quarto de empregada = 0,5 dormité-
rio] multiplicada por duas pessoas por
dormitdrio e pelo consumo médio per
capita de 200 litros por dia; a vazéo
horaria minima da bomba é estipulada
numericamente igual a 15% do consu-

PREDIO DE
APARTAMEN TOS

SISTEMA DE
BOMBEAMENTO

mo total de um dia; & aftura manomé-
trica total da bomba é calculada em
fungdo da vazdo e da tubulagio de
recalque utilizada.

Uma forma alternativa seria obser-
var os dados de placa do conjunto de
bombeamentc e o ciclo de operagio
(quantas horas funciona por dia?), me-
dindo alguns valores para efeito de
verificagéo.

Entretanto, considerando que os va-
lores finais calculados terao efeitos
meramente orientativos, servindo mais
como balizamente para tomada de de-
tisdo, uma série de aproximagbes po-
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dem (e devem) ser realizadas para
simplificar a tarefa do usuario.

Assim, utilizando o volume indicado
na conta mensal da Sabesp, no campo
“CONSUMO M?*" ou no campo “ME-
DIA™ (o que for mais representativo},
uma altura média de 3m/andar, e um
rendimento global médio (bombas,
motor e perdas de carga na tubulagéo)
da ordem de 35%, pode-se estimar a
energia envolvida:

EE = 0,24 . VM . NA
onde:
. EE = energia elétrica conservada
(kWh/més}
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. VM = volume medido ({consumo,
m3/meés)
. NA = ndmero de andares do pré-
dio
Em termos monetdrios, consideran-
do a tarifa para baixa tensdo (classe
B1), sem desconto, atualmente igual
a Cz$ 063/kWh:
EC = 0,15 . VM . NA
onde:
EC = economia na conta de luz
(Cz%/maés)
VM, NA conforme definigio anterior

5 Sugestoes para o
usuario

Para verificar se a pressio da rede
é suficiente, pode-se utilizar manguei-
ta flexivel, com uma extremidade {i-
gada 4 saida do cavalete (torneira de
jardim), levando-se a outra extremi-
dade até o reservatéric superior, e
observando se o fluxo de 4agua é ra-
zoavel. E importante lembrar que a
pressdo na rede da Sabesp é dindmi-
ca, atinginde o ponto mais baixo en-
tre 10 horas da manhi e meio-dia
_{pico de demanda}, e o ponto mals
" alto entre meianoite e 3 horas da
madrugada. Assim, essa- verificagio
deve ser preferencialmente efetuada
no inicio do dia (7:00h) ou no fim da
tarde (19:00h), quando as pressdes
provavelmente estardo em seus pon-
tos médios.

Para verificar se vale a pena im-
plantar essa ligagdo suplementar, su-
gerimos os seguintes procedimentos:

a. Avaliar a economia (EC, em
Cz8/més) na conta de luz através da
férmula:

EC = 0,15 . VM . NA

b. Solicitar o orgamento (CL, em
Cz8$) custos da ligagdo suplementar.

¢. Avaliar o tempo (TA, em meses)

PREDIO DE sisTEMA
APANTAME N TOS BOMBEAMENTO

de amortizacio dividindo o custo de
ligagao [CL) pela eccnomia mensal
(EC):
TA = CL : EC

Acredita-se que valha a pena sem-
pre que esse tempo for inferior a 30
meses.

£ importante iembrar que a proba-
bilidade de degradagdo da agua cres-
ce com 0 tempo em que permanece
estagnada no reservatério inferior.
Além disso, em caso de operagio mis-
ta, pode ocorrer emperramento da
homba se a mesma ficar muito tempo
inoperante. Assim sendo, é recomen-
davel estabelecer uma sistematica
operacional que acione o sistema de
bombeamento pelo menos uma vez a
cada quinze dias, por um periodo mi-
nimo de uma hora.

6 Exemplos de Calculo

6.1 Prédio de 15 andares, 4 apartamen-
tos por andar, consumo de agua esti-
mado em 1.800 m?/més.

a. Economia na conta de luz (EC)

. EC = 0,015 . VM . NA

. VM = 1.800 m?/més

. NA = 15 andares

EC = Cz$ 405,00/més

b. Custo da ligagao suplementar
(CL) estimado em Cz$ 2.500,00.

. CL. = Cz§ 2.500,00

¢. Tempo de amortizagdo (TA) em
torno de 6 meses, que se considera
muito bom.

TA = CL: EC = 6,2 meses

d. Conservagido de energia da or-

dem de 0,36 kWh/m?® de dgua direta-

mente fornecida ao reservatdrio su-

perior.
ee = 0,024 . NA = 0,36 kWh/m?
6.2 Prédio de 8 andares, 4 apartamen-

tos por andar, consumo de dgua es-

timado em 960 m3/més.
a. Economia na conta de luz:

RESERVATORIO
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Figura 3 — Ligacdo

EC = Cz5 115,20/més

b- Custo estimado da ligagdo su-
plementar:

CL = Cz$ 1.500,00

c. Tempo de amortizagdo em tor-
no de 13 meses, que ainda & conside-
rado bom.

d. Conservacdo de energia da or-
dem de 0,19 kWh/m3.

6.3 Prédio de 4 andares, 4 aparta-
mentos por andar, consumo -de Aagua
estimado em 480 m?/més.

a. Economia na conta de luz:

EC = Cz$ 18,80/més
b. Custo estimado de ligagdo su-
plementar:

CL = Cz§ 700,00
c¢. Tempo de amortizagdo em torno
de 37 meses, que se considera bas-
tante duvidoso. .
d. Conservagio de energia da or
dem de 0,06 kWh/m?3.

7 Concluééo

Vvemos que o aproveitamento da
energia da rede, no caso dos prédios
de apartamentos, € uma idéia interes-
sante que deve ser implantada sem-
pre que se demonstrar sua viabilida-
de. Na verdade ja existem alguns usua-
rios que se utilizam de tal sistema,
com resultados satisfatdrios. A taxa
de conservagio de energla, estimada
entre 0,1 e 0.4 kWh/m? de agua dire-
tamente fornecida ao reservatério su-
perior do prédio, ou a economia ha
conta de luz do condominlo, estimada
entre 5% {para prédios maiores) e
15% ndo provocam grande impacto se
analisados isoladamente; no entanto,
estaremos dando passos no sentido de
incentivar as iniciativas que valorizem
e preservem og recursos naturals ca-
da vez mais escassos, COMo a Agua
e a energia.
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