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Agua e Energia: energia usada em sistemas de dgua

Eficientizac&do de Aga e Energia: otimizando o uso de energia para que,
com custo otimizado, sejam alcangadas as necessidades de agua.

Entre dois e trés por centro* do consumo deqlgumas companhias de égua
energia do mundo sao usados no bombeament:150 no caminho certo

e tratamento de agua para residéncias urbanas e
industriaist O consumo de energia, na maioria
dos sistemas de agua em todo o mundo, pode
ser reduzido em pelo menos 25 por cento, por
meio de a¢des de eficientizacdo com melhor
desempenifoAs companhias de agua em todo

° mgndo temo potenma_ll para, com um custo para economizar energia em suas facilidades.
efetlvq, economizar mais energia doguea A Alianga para Conservagéo de Energia
quantldaqle de energia utiizada anl_JaImente €Migentificou mais de 30 municipalidades que
todaaTallzindialnf_ehzmente, tem S|do\dada . estdo implementando uma variedade de ac¢des
uma atencdo relativamente pequena a redu(;acéimples e com custo otimizado para reduzir o

do uso de energia nos sistemas de agua uso de energia, enquanto mantém ou até

municipals. . : mesmo melhoram o servico.
Os custos de energia representam valiosos

recursos orgamentarios para outras funcées ] o ]

municipais também impor[antes assim como O consumo de energ|a Na maloria dOS sistemas
educagéo, transporte publico e assisténcia  de agua em todo o mundo poderia ser reduzido
médica. No mundo desenvolvido, o custo de em pe|0 menos 25 por cento através de ag("jes

energia para o abastecimento de agua pode de eficientizagio com custo otimizado
facilmente representar até metade do orgamento

do municipio. Até mesmo em paises desenvolvi-
dos os sistemas de agua e energia sao, tradicio-
nalmente, o segundo maior custo depois da
folha dos servidores.

A queima de combustiveis foésseis para
gerar energia usada no abastecimento de
agua afeta a qualidade do ar na prépria
localidade e no mundo. Emissdes provenien-
tes de usinas de forga poluentes contribuem
para aumentar os ja altos niveis de poluigédo

no meio ambiente urbano e a acidificacdo de quantidade de ligaces de servicos. A

lagos e florestas. Além disso, milnges de cidade de Indore, na india, economizou 1,6
toneladas de di(’)x_ido_ de carbono séo emitidoﬁnilhﬁes de rupee,s (US$ 35"000) no primei'ro
a_cada ano, contribuindo para a mudanca OlOtrimestre de atividades, sem nenhum custo de
clima global. . . investimento, apenas melhorando o funciona-

A m“daf“?a do cl|[1_1a glqb_al tem o p_ote_nm- mento das bombas ja existentes. A cidade de
al de reduzir os lengois freéticos e prejudicar Bune, na india, identificou, rapidamente,

abastec_|mento de 4gua em varias areas, . oportunidades de economia de energia no
proporcmnando, no futuro, um a“_”?e”to allnd"ﬁwontante de mais de 7 milh8es de rupees
maior no valo_r da agua e a intensificagéo do (US$ 150.000), apos dar inicio a um programa
uso de energia. de eficientiza¢é@o, embora tenha implementado
*Aproximadamente 8 Quads (1 Quad =10 15 BTU) apenas um quinto dos projetos elaborados.

Alguns gerentes de companhias de agua
Hﬂmicipais, em cidades como Austin, Estados
Unidos; Toronto, Canadé; Estocolmo, Suécia;
e Sidney, Austrdlia, estdo efetivamente
tirando proveito de todas as oportunidades

A Alliance tem trabalhado com vérias
municipalidades nos dltimos cinco anos,
aprendendo tanto sobre as oportunidades em
potencial para a conservacédo de energia,
guanto sobre as dificuldades em alcancéa-las.
Fortaleza, no Brasil, drasticamente reduziu o
uso total de energia em 5MW no primeiro

ano, apés a adocdo de metas de eficientizacdo
de energia, enquanto, efetivamente, aumentou
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Agua e Energia

As companhias que identificamos se diminuir a necessidade de bombas e tubos.
contrastam com a grande maioria de companhi- Dentre os passos relevantes na formacdo
as de aguas municipais no mundo todo, as  da equipe, podemos incluir o fornecimento de
quais ndo chegaram a tomar as medidas béasicksramentas para medir e monitorar o uso de
para a redugdo do uso de energia. Os gerenteagua e energia, treinamento em técnicas de
dos sistemas de agua, freqiientemente, néo téaficientizacdo de energia e fornecimento de

o conhecimento técnico ou a capacidade recursos adequados para investir em projetos
necessaria para aproveitar as numerosas identificados.
oportunidades de eficientizacdo. Em muitos Muitas valiosas ac¢des de eficientizacdo de

casos, ndo possuem sistemas de medicéo e energia podem ser executadas com um custo
monitoramento necessarios para coletar dadosnuito baixo ou mesmo sem nenhum custo.
estabelecer linhas de base e de medi¢cdo e para De fato, a implantacdo de sistemas de

avaliar facilidades. Geralmente, quando existemmedi¢ao e monitoramento pode diminuir em até
dados, estes ndo sdo compartilhados entre 0s10 por cento 0s custos com energia, simples-
departamentos e grupos dentro da companhiamente através de mudangas comportamentais e

de 4gua do municipio. melhoria na manutencéo. Enquanto alguns
simples melhoramentos podem ser facilmente
Esquema para o sucesso detectados apenas com a medicdo, muitas
Este trabalho delineia os elementos de unfutras oportunidades irdo permanecer
sistema de eficientizacdo de inexploradas se ndo houver andlise de dados

agua e energia, otimizando o uso de energia,Mars aprofunplada. Mw_ta_s companhlas_ tem
para alcancar as necessidades de agua. Corhcontrado sistemas similares de avaliagdes de
um melhor desempenho, estes elementos ~ Metas alcancadas dentre de suas proprias
refletem muitas das abordagens utilizadas ~ Operagoes, que s&o um excelente meio de
pelas companhias de 4gua destacadas nos MeNsurar 0s progressos obtidos em eficientiza-
estudos de caso, abrangendo os mais exten§f~10_ de energia. Para projetos maiores, o capital
vos programas. As companhias, organizanddle investimento vem a ser um grande obstacu-
equipes de estudos de diminuigdo de gastod?- Conseguir capital para implementar projetos
descobriram que energia adicional e economigié eficientizacao a custo otimizado podem ser
de capital podem ser alcancadas a partir do conseguidos através de economias resultantes
momento em que analisam as melhorias do de outras actes de eficientizacdo de agua e
sistema de distribuigdo de agua, enquanto €nergia, tais como a reducéo do desperdicio e
promovem, simultaneamente, o uso mais furto de 4gua, a melhoria das préticas basicas
eficiente da 4gua pelos consumidores. Em ~ deé manutencéo, reducao da agua subsidiada e
alguns casos, a reducéo da demanda pode Otimizacéo da atuacao do sistema.

Ganhos Estimados na Eficientjza(;éo pela Abordagem do Gerenciamento das
Companhias de Agua para Eficientizacdo de Energia

yym =

% ! !
Ad hoc — Equipe de Gerente de
(informal) eficientizacéo eficientizagao

Reducéo do percentual de
custos operacionais

Abordagem de Gerenciamento de Eficientizacdo de Energia.

Fonte: baseada no documento de ganhos dos programas de gerenciamento de energia destacado em um
estudo da Associacdo Americana de Gas ampliada para o setor de &gua municipal.
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Identificando oportunidades
Alguns dos sistemas especificos de
economia de energia e agua sao faceis de s¢
identificar, como os vazamentos e equipamen
tos de mal funcionamento. Outras a¢6es de
conservacgao de energia sao mais dificeis de
serem detectadas como o layout improprio dg
sistemas ou dos tubos degradados.

Os problemas mais comuns s&o:
» Vazamentos

» Baixo valor-c para tubos (alto nivel de
atrito dentro dos tubos)

Layout impréprio do sistema
Superdimensionamento do sistema
Selecdo incorreta do equipamento

Manutencéo precéria
Desperdicio de agua utilizavel
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A solugéo para estes problemas

envolve:
» Redimensionamento do sistema e reajust
do equipamento

gescarga, chuveiros de baixo fluxo de agua e
maquinas de lavar eficientes sédo
freqlentemente os meios de economizar

Bombas eficientes mundial dobre dentro dos préximos 40 anos.

Motores com inversor de velocidade

» Redugdo da bomba impulsora energia com maior custo otimizado.

» Reducédo de vazamentos e outras perdas

» Atualizacdo dos equipamentos O problema persiste

» Tubos de baixo atrito Espera-se que a populagdo urbana
>

>

0 consumo de energia pela companhias

ajusta\_/el municipais de agua ird também duplicar.
» Capacitores Atualmente, apenas metade dos moradores
» Transformadores das cidades tem ligacBes de agua. Os precos

da energia estdo subindo. Os recursos

» Melhoria de préticas operacionais e de o= ST e
hidricos estdo diminuindo, ao mesmo tempo

manutencao

> Demanda e reutilizagdo da agua do. As companhias de 4gua municipais, 0s
As companhias de agua supervisionam, politicos, os consumidores, o0 meio ambiente e
com frequiéncia, o potencial de economia de todos nés pagaremos o preco pelo continuo
energia e de dinheiro, reduzindo o consumo desperdicio. As companhias de &gua munici-
de agua de seus usuarios. Ajudar os consu-pais tém, portanto, um poderoso incentivo

midores a fazer mais com menos agua, utilizarpara perseguir o potencial de eficientizacdo de
tecnologias como vasos sanitarios de baixa agua e energia.

Se continuarmos no caminho em que estamos,

em que as populacdes urbanas estdo crescen-



NumMEROS BAsicos pa Acua E ENERGIA GLOBAL

Uma enorme quantidade de energia é usada para fornecer servicos de agua no

mundo.

¢ A energia consumida no mundo inteiro para a distribuicdo de dgua — mais de 26 Quads
(1 Quad = 10% BTU) — &, aproximadamente, igual a quantidade total de energia usada
conjuntamente no Japao e em Taiwan, na ordem de 7 por cento do total do consumo
mundial.

¢ Nos Estados Unidos, o setor de agua e esgoto consome anualmente 75 bilhdes de kWh
— 3 por cento do consumo total de energia ou equivalente ao total de energia consumida
pelos setores de papel e petréleo.

A agua esta se tornando mais escassa, fazendo com que a utilizacdo de energia

se intensifique.

¢ Menos de 1 por centro da agua no mundo — cerca de 0,008 por cento de toda agua do
planeta — esta diretamente acessivel ao homem.

¢ A média anual de recursos hidricos renovaveis no mundo chegou a 7.045 m?3 por pessoa,
no ano 2000, uma queda de 40 por cento por pessoa desde 1970, devido ao crescimento
da populacdo mundial.

» Vinte paises (a maioria deles na Africa e no Oriente Médio) sofrem de escassez cronica
de agua, causando danos severos a producdo de alimentos e atraso no desenvolvimen-
to econdmico.

e Mais energia € exigida para bombear agua proveniente de locais mais distantes e/ou
mais profundos.

Os principais segmentos da populacéo urbana ndo estdo conseguindo servico

adequado.

¢ A cidade de padrdes normais s6 fornece ligacdes elétricas apenas para cerca de 85 por
cento das residéncias urbanas e pode ainda carecer de suprimentos de energia para
alcancar a demanda ja existente.

« Apenas cerca da metade dos habitantes das cidades nos paises em desenvolvimento tém
ligagcdes de agua nas suas casas e mais de ¥ ndo tém acesso a agua potavel segura

¢ Quase 3 bilhdes de pessoas precisam ser conectadas ao abastecimento de agua e
mais de 4 milhdes necessitam de saneamento basico, para que se atinja uma cobertura
em nivel mundial até 2025.

e Moradores urbanos de baixa renda ndo conectados a sistemas de agua recorrem a
abastecimentos alternativos, como vendedores de agua que podem cobrar até 16 vezes
ou mais do que a tarifa normal da dgua encanada.

Estima-se um crescimento drastico nas demandas de recurso de agua e energia

nas cidades.

e Espera-se que o uso de energia, em todo mundo, cresga em mais de 60 por cento nos
préximos 20 anos.

e Até 2020, mais de 50 por cento da populacéo de paises em desenvolvimento estarao
nas cidades.

* O consumo total de energia dos setores de agua e esgoto ira crescer globalmente numa
previsdo de 33 por cento, nos proximos 20 anos.

¢ O consumo global de agua cresceu em seis vezes, entre 1900 e 1995.

e Estima-se que, em 2025, um terco da populagdo mundial more em areas com escassez
cronica de agua.

Para alcancar as necessidades de recursos de agua e energia, as municipalidades

podem reduzir os desperdicios.

¢ As companhias de agua municipais podem, sozinhas e com custo otimizado, economi-
zar mais energia (na ordem de 2,5 Quads) do que todo o pais da Tailandia consome em
um ano, através de simples agdes de eficientizagéo.

e Eliminar a 4gua nédo faturada (vazamento, furto, etc.) em muitas grandes cidades de
paises em desenvolvimento mais do que duplicaria a quantidade de agua disponivel
para distribuicdo e reduziria, drasticamente, o uso de energia.



l. Introducao

Como fornecedores de adgua para quase Fyua e energia existe dado ao papel que a
por cento da populagdo mundial, as compa- energia exerce no transporte de agua para o
nhias de 4gua municipais exercem um papel consumidor final, assim como o seu papel na
vital no gerenciamento deste recurso de facidesinfeccdo da dgua potavel e tratamento de
escassez. Como a migracgdo para as cidadesesgoto. Quando a agua é desperdicada num
continua, as companhias de dgua municipaissistema municipal de agua, a energia é quase
tém complexa tarefa de fornecer agua com sempre dissipada. Veja na figura 01 uma
custo otimizado para manter as cidades descricao ilustrativa desta relagéo.
funcionando. Os recursos limitados de Para essa discusséo, “eficientizacédo de
energia, suprimentos ineficientes de agua e @gua e energia” significa fornecer ao consu-
crescentes preocupac¢fes ambientais tornamnador, com um custo otimizado, 0s servi¢cos
distribuicdo de agua ainda mais desafiadora.necessarios associados a agua, usando as

A maioria das companhias de aguano menores quantidades possiveis de agua e
mundo, nem maximizam os beneficios dos  energia. “Eficientizacdo de agua e energia”
recursos de 4gua e energia, nem minimizam gwrteia 0s espectros das atividades de
impactos ambientais negativos. Ao criar e eficientizagdo de agua e energia e resultados
encampar estruturas abrangentes de sinergéticos co-gerenciadores destes recur-
gerenciamento de eficientizacdo em aguae sos. Entendendo todas as relacdes existentes
energia, as companhias de agua municipais entre dgua e energia dentro do sistema de
podem fornecer servigos de agua a custo  distribuicdo de agua, as companhias de agua
otimizado, reduzir o consumo de energia tém uma enorme oportunidade de adaptar as
assim como proteger o meio ambiente. suas politicas e praticas no intuito de melho-

O termo “agua e energia” € usado neste rar a eficientizacdo se comparadas ao simples
documento para descrever a ligag8o existentdirecionamento de necessidades de agua e
entre 4gua e energia no contexto das compaenergia separadamente.
nhias de 4gua municipais. Esta ligagdo entre A necessidade de maximizagao do

Figura 01: Descri¢do de “Agua e Energia”

Medidas de Medidas de eficienti- Abordagem
eficientizagao zagdo do lado da Sinergética do lado
do lado do demanda do Fornecimento/
Fornecimento Consumidores Demanda
residenciais/industriais
: * /ﬁ‘? | .
Efficiency
Reduzindo a demanda na
Sistemas de abastecimento medida em que se ajuda o Compreendendo o
Ty, de agua oferecem mdiltiplas consumidor a usar a dgua sistema de agua e
___.-"" ""\-.\ oportunidades para reduzir de forma mais eficiente, ass_egurando_q_ue Hill
A i o desperdicio de agua e diminui 0 abastecimento de projetos de eficientizacéo
f Eficientizacdo energia, enquanto melhor agua solicitado, sejam planejados em
j denguaeEnergia atende as necessidades economizando energia tanto BT
| significa efetuar | dos usuarios quanto agua. oportunidadesainda
servicos de maiores de eficientizacdo
| distribuicdo de 4gua | = * Reducéode + » Aparelhos domésticos + - -
com um custo vazamentos e perdas eficientes K/ D|mensuonamento
'. otimizado, enquanto | * OperagBese * Vasos sanitérios de baixo correto dos S|stema§
% minimizaousode manutencdo fluxo de bombeamento ap6s
% aguaeenergia « Sistemasde « Showerheads de baixo reduzir a demanda do
"‘x‘ __,.-" bombeamento fluxo coqsumldor
e S « Tratamento primario e * Reutilizag&o de agua « Evitar tratamento de
11 secundario de esgoto industrial esgoto promovendo a
« Sistemas de « RedugAo de vazamentos reutilizagéo e
bombeamento e desperdicio de agua reduzindo a demanda.
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potencial de recursos de agua e energia

rar o servigo. Baseado em recente estudo de

existentes é de suma importancia. A quanti- oportunidades de eficientizacao de agua e
dade média de agua renovavel* por pessoaenergia no Texas (ver pagina 9) as companhi-
no mundo tem caido em 40 por cento desdeas de agua nos Estados Unidos poderiam
1970, devido, principalmente, ao crescimentdacilmente reduzir 15 por cento do uso total
populacional. Vinte paises, a maioria deles nde energia, economizando quase 1 bilhdo de

Africa e no Oriente Médio, atualmente

dolares. Os latino-americanos gastam de US$

enfrentam por caréncias cronicas de agua, dl bilhdo a US$ 1,5 bilhdo, anualmente,

gue severamente dificulta o desenvolvimen-apenas para bombear 4gua e esta nunca
to econdmico. Este nimero irda dobrar nos alcanca o usuario final devido aos vazamen-
proximos 25 anos, ja que mais de trés bilhdetos do sistema, furto e equipamentos

de pessoas no mundo ndo vao ter acesso alefeituosos.

abastecimento seguro e adequado de agua.

Coincidentemente, US$ 1 a US$ 1,5 bilhdo

Muitos destes paises enfrentam, déficitsé, também, a quantidade necessaria para
de energia que prejudicam pessoas e negé<fornecer, por ano, servigos de agua e sanea-

cios. E de fato cerca de 7 por cento da
producéo de energia em todo mundo sdo
usados para o bombeamento de agua.

Os municipios sao importantes agentes 1.
nos esfor¢cos para melhorar a utilizagéo
eficiente de agua e energia. Até o ano 2020,
espera-se que mais da metade da populagéo
dos paises em desenvolvimento esteja 2
morando em cidades. Com as populagfes
urbanas aumentadas e com o crescimento de
setores industriais municipais, a quantidade
de energia ira crescer significamente. Além
disso, embora a proporcao de agua
consumida pelo setor agricola represente 70-
80 por cento do uso de agua no mundo
inteiro, os usuarios urbanos e industriais
irdo continuar a representar demandas cada
vez maiores na crescente escassez de
recursos hidricos.

O potencial para melhorias de eficientiza- 5.
¢do de agua e energia é grandioso. Na india,
por exemplo, a Confederagéo de Industria da
india (Cll) estima que uma tradicional
companhia publica municipal indiana tem o
potencial de melhorar a eficientizagdodo g,
sistema de agua em até 25 por cento. Uma
vez que as varias companhias de agua
municipais na india gastam até 60 por cento
do seu orgamento de energia com o
bombeamento de 4gua, estas significativas
economias poderiam ser usadas para melho-

mento para todos os cidadaos latino-america-
nos, atualmente, sem nenhum desses servicos.

Este documento inclui sete secdes:

A Secdo Um define o conceito de eficienti-
zagdo de agua e energia e justifica a
necessidade de um gerenciamento
eficiente dos recursos de agua e energia.

A Secao Dois lista os varios modelos de
gerenciamento de eficientizagdo de agua e
energia usados pelas municipalidades.

A Secdéo Trés descreve como organizar
uma estrutura de gerenciamento de
eficientizac@o de agua e energia.

A Secao Quatro revé o processo de
desenvolvimento de uma capacitacéo
institucional apropriada para a realizacéo
de acdes de eficientizacdo de agua e
energia.

As Secdes Cinco e Seis esquematizam os
passos que as municipalidades podem
usar para direcionar as oportunidades de
eficientizacéo, tanto no lado da demanda,
como no lado do abastecimento.

A Secdo Sete apresenta a conclusao do
relatério.

Seguindo a Sec¢éo Sete, um compéndio de

estudos de caso delineia as atividades de
eficientizacdo de 4gua e energia de 17 cidades
em todo o mundo.

Os apéndices A-F listam recursos

técnicos adicionais.

*O total de &4gua renovavel, num determinado periodo de tempo

Embora este documento seja uma fonte

numa localidade especifica, corresponde & quantidade de agua d@ra a criagéo de programas apropriados de
é naturalmente reposta naquele mesmo periodo de tempo, a”a"é%ﬁcientiza(;éo de égua, ele ndo é um projeto.

processos naturais, assim como chuva, corrente, etc.
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I. Introdugédo

Uma vez que os problemas e recursos de
cada uma das autoridades municipais de
agua sao singulares, as melhores praticas €
estudos de casos descritos precisam ser
adaptados para atender a necessidade de
dada situacdo. Por exemplo, vastas diferen-

cas podem ocorrer entre a infra-estrutura | _gicionaic de 4gua, capaz de atender a um ja

existente, 0S recursos f!nancelfos e outros’ esperado aumento na demanda da crescente
aspectos das companhias de agua em pais populacdo.O real aumento da populagdo, no

Estudo de caso da Corporagéo Municipal
de Indore

Nos anos 70, a Corpora¢do Municipal de Indore,
India, construiu uma linha de &gua de 70 km
sobre uma montanha para gerar recursos

desenvolvidos e em desenvolvimento. entanto, de longe excedeu ao crescimento
Contudo, muitos dos principios basicos esperado e Indore esta, novamente, enfrentando
abrangidos neste relatdrio séo igualmente | uma caréncia de agua. Capacidades adicionais
aplicaveis. Além disso, o relatério ndo faz | levaréo anos a se efetivar e custardo milhdes de
distincdo entre as estruturas de rupees. A nova capacidade, também, ter4 um
gerenciamento publicas ou privadas; ao significante impacto na disponibilidade de

invés disso, pretende fornecer informacdes | recursos de energia em Indore daqui a alguns

valiosas para qualquer variacdo dos siste- | anos. Os esforcos de eficientizacéo estéo agora

mas de distribuicdo, seja ele pulblico ou tentando tirar mais beneficios (com impacto

privado. imediato) de recursos ja existentes. Uma vez que
Indore planejou a eficientizagdo desde o inicio,

5 seu investimento de capital deve ainda ser

1.1 ARELACAO ENTRE ENERGIA adequado para servir as necessidades da cidade.

E AGUA: “EFICIENTIZACAO DE

AGUA E ENERGIA”.

No processo de melhoria da eficientiza- duas agbes sao coordenadas z/através de um
¢&o da agua, as autoridades municipais de Programa de eficientizacdo de agua e ener-
agua deveriam visualizar os consumos de 91, @ reducao nas perdas de presséo devido
agua e energia como dados interligados e & VaZamentos ira permitir que bombas
ndo de forma separada ou ndo relacionada. /RENOres sejam adquiridas, o que de outra
energia é necessaria para mover a agua  [0rma nao seria possivel, economizando
através dos sistemas de agua municipais, 2SSim energia e capital adicionais.
tornando a agua potavel e removendo os
detritos. Cada litro de 4gua que se move peI@a-2 O CASO P~ARA .
sistema representa um significante custo deEFICIENTIZACAO DE AGUA E
energia. As perdas de agua nas formas de ENERGIA.
vazamento, furto, desperdicio do consumidor Os incentivos para autoridades municipais
e distribuicdo ineficiente afetam diretamente de agua para a melhoria da eficientizacéo de
a quantidade de energia necessaria para agua incluem a diminuicéo de custos, a garantia
fazer a agua chegar ao consumidor. O de seguranca de agua e energia e a reducéo dos
desperdicio de 4gua regularmente leva ao impactos ambientais.
desperdicio de energia.

As atividades implementadas para A melhor opgéo a custo otimizado.
economizar agua e energia podem ter um A eficientizagdo de agua e energia &,
maior impacto se planejadas de forma frequentemente, o melhor modo de, a custo

conjunta. Por exemplo, um programade  efetivo, melhorar os servicos de distribuigo
reducdo de vazamentos ira, sozinho, econo-ye agua para consumidores ja existentes e ao
mizar agua e reduzir as perdas de presséo mesmo tempo atender as necessidades das
Ievan(_jo a economia de energia a partir da  crescentes populagdes. Os esforcos de
reduzida demanda do bombeamento. A eficientizagio de agua reduzem custos,
simples substituicdo de uma bomba por umaymentam a capacidade de servigo do sistema
mais eficiente economizara energia. Se as  gyistente e a satisfagdo do consumidor.



Agua e Energia

As cidades podem fornecer agua adicio- cidade de Fortaleza, no estado do Ceara,
nal para atender ao crescente consumo  enfrentou falta de energia devido a uma
desenvolvendo uma nova capacidade, gueda de potencial elétrico em cerca de 20
embora isso acarrete implica¢des relativas apor cento. Num esforco de reduzir o impacto
sustentabilidade, ja que os suprimentos  da falta de energia, o Estado identificou a
naturais de agua sédo fontes finitas. A outracompanhia de agua de Fortaleza como a
opcao é conseguir mais da capacidade ja principal fonte de reducao da demanda. A
existente implementando programas de companhia de agua é uma peca chave nos
eficientizacdo de agua nas companhias. Umesforcos do Cear4, tanto porque € um dos
exemplo deste desperdicio é que, em muitasmaiores consumidores de energia como
companhias municipais de agua de paises também porque ele tem muitas oportunida-
em desenvolvimento, tém perdas de agua ndes de reduzir o uso da eletricidade através
sistema entre 30 e 60 por cento. Mesmo em da eficientizac&o.
muitas municipalidades de paises desenvol-
vidos tém perdas de agua que variam entre Mantendo suficiente

15 e 25 por cento. __ abastecimento de dgua.
Toron_to estlma’ que a economia de agua = como muitas municipalidades em todo o
conseguida afraves do programa de efICIentHmndo enfrentam caréncia de agua, a eficien-

Sagao culsf[e metn(zjs de um terco do ql_Jde 3 tizacdo de 4gua e energia ird se tornar uma
esenvolvimento de uma nova capacidade. o amenta ainda mais importante para

Concentrando-se em eficientizacéo, a C'dadeassegurar a disponibilidade de agua. Atual-
de Toronto escolheu manter e melhorar os mente, mais de 40 por cento da populagio
emundlal moram em &reas de recursos limitados
de agua e provavelmente este percentual
. crescera para 50 por cento até o ano 2025, ja
Assegurando um fornecimento que a demanda de &gua também cresce.
adequado de energia. Alguns municipios em particular tém visto um
As economias de energia realizadas aumento na demanda de agua devido,
através da eficientizacdo de dgua podem principalmente, ao crescimento da populagéao,
representar um fator significativo ao assegua migracdo da area rural para a area urbana e a
rar, para uma municipalidade inteira, um industrializacdo. Muitos municipios estéo
fornecimento adequado de energia. Muitas achando cada vez mais dificil assegurar
municipalidades em todo o mundo, se aindafontes adequadas de agua que atendam essa
ndo estdo enfrentando caréncia de energia,crescente demanda.
irdo enfrentar num futuro proximo. A criagcdo A eficientizagdo de agua e energia é uma
de novas forcas de abastecimento exige  das mais importantes ferramentas usadas
grande quantidade de tempo e de dinheiro. pelas municipalidades para manter o abasteci-
Uma vez que os sistemas de agua usam umaento na quantidade suficiente para atender a
significante quantidade de energia, as demanda. A reducao das perdas de agua no
municipalidades podem rapidamente ajudar aistema e o desperdicio de 4gua podem ter o
reduzir o potencial de queda de energia e a mesmo efeito que o abastecimento crescente:
necessidade de uma nova e dispendiosa 0 consumidor tera mais agua disponivel. Além
infra-estrutura de energia através de eficien-disso, as companhias de dgua podem ajudar a
tizacdo de agua e energia. assegurar o0 abastecimento municipal de agua
Nas regifes centro e nordeste do Brasil, trabalhando junto aos consumidores para
por exemplo, o baixo indice pluviométrico  obterem, de cada unidade de 4gua, mais
gerou uma situacao de crise no fornecimentbeneficios oriundos de tecnologias de
de energia em 2001, limitando a poténcia  eficientizagdo de agua com desperdicio
disponivel nas usinas hidroelétricas. A reduzido.

recebem, enquanto minimiza os custos.



I. Introdugédo

Minimizando os impactos da pela queima de combustiveis fésseis
ambientais. como carvao, 6leo e gas natural que, quando

gueimados, liberam grandes quantidades de
dioxido de enxofre (SE, 6xido nitrogénio

q ~ e | id ~ (NO,)), dioxido de carbono (CQ monoxido
evem, nao somente Ievar eém consideracadye arphong (CO), particulas, mercdrio e

os beneficios financeiros e os abastecm,wen-Outros poluentes perigosos.
:josfseguros _resglt_antes de um uso de agua - As emissoes de S@ NQ, oriundas da

€ forma mais ef|C|en_te, mas ta”_‘bem_ preci- gueima de combustiveis fésseis, sdo respon-
sam recqnhecer 0s rlsqos_am_b|gnta|s do USQaveis por muitos problemas na qualidade do
de energia € consumo indiscriminado dos ar das cidades. A queima de carvao continua

reczrsos hl_drI,COS.d . ¢ ¢ duzi sendo uma das mais efetivas fontes de
energia e predominantemente pro uz"contaminaqéo por mercirio no mundo

As autoridades municipais de agua

O escopo da oportunidade: o caso do estado do Texas, Estados Unidos

Fato:

Ao tentar alcancar alvos de eficientizagdo muito modestos, Texas poderia ndo somente melhorar a sua situagcao de
recursos hidricos, mas também planejar, economizar pelo menos 1,6 bilhdo kWh e 7 bilhdes de pés cubicos (200
milhGes de metros cubicos) de gas, anualmente, a um custo otimizado. O Texas, localizado no sul dos Estados Unidos,
tem um clima relativamente seco e recursos hidricos limitados. Abrange cerca de 261.917 de milhas quadradas e é
habitado por 20.1 milh6es de pessoas. Para atender a sua necessidade de agua, o estado estabeleceu vigorosa
abordagem para a eficientizacdo de agua e, apesar disso, outras grandes oportunidades para a economia e a
reducéo do uso de agua e energia ainda existem para as municipalidades deste estado.

Uma visdo geral das companhias de agua municipais no Texas

¢ As companhias de dgua no Texas usam 2,5 kWh por 1.000 gal bombeados (,66 kWh-1,05 kwWh por 1.000 litros).

¢ Quase 3,0 bilhdes de galdes de agua tradada sé&o distribuidos com propoésitos municipais e industriais.

e O uso total da eletricidade para distribuicdo de adgua varia entre 2,8 - 4,8 bilhdes kWh por ano.

¢ As autoridades de agua gastam, anualmente, entre 180 — 288 milhGes de ddlares com energia.

e A energia necessaria para a producéo de cloro e outros elementos quimicos usados no tratamento de agua e
esgoto significa um uso adicional de agua de 0,02 — 0,10 kWh por 1,000 gal (de 0,005 a 0,028 kWh por 1.000
litros).

Energia potencial e economias de agua por setor

Companhias de agua

Ao reduzir as perdas das companhias de agua em uma quantidade igual a 5 por cento da agua distribuida, o Texas
poderia economizar de 140-240 milhdes de kWh de eletricidade anualmente, com uma economia de custos de
aproximadamente 9 a 14 milhdes de ddlares. O aprimoramento da eficientizacdo de energia em pelo menos 10 por
cento, no sistema de distribui¢cdo, poderia gerar uma economia adicional de 300 milhdes de kwWh.

Residencial

Os estudos conduzidos no Texas e outras fontes documentam a oportunidade de reducéo de 10 a 20 por cento no
uso residencial de agua aquecida. Isto é possivel devido a programas de redimensionamento de chuveiros, instala-
¢ao de torneiras aeradas, promocao de utensilios eficientes e assim por diante. Ao promover essas tecnologias, o
Texas pode economizar, anualmente, 1 bilhdo de kWh de energia, 7 bilhées de pés cubicos de gas e 21 milhdes de
dolares.

Industrial

O setor industrial usa, atualmente, 2,8 bilhdes de galdes (10,6 bilhdes de litros) de agua diariamente e requer
tratamento e bombeamento de energia de 0,5-2,0 kWh por cada 1.000 gales usados (0,13 kWh- 0,53 kWh por 1.000
litros). A redugao desta quantidade em pelo menos 10 por cento iria economizar cerca de 10 milhdes de kwWh por ano.

Fonte: Agéncia de desenvolvimento de agua do Texas. Data ndo disponivel, Relationships between Water and
Energy Use in Texas, ndo publicado.
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inteiro. Além disso, o CQ¢ o principal gas  dos perigos do consumo excessivo de agua.
responséavel pela mudanga no clima global €O lago e outras fontes de agua doce, uma vez
acredita-se que ele ainda trard impactos  que tiveram seus recursos de agua outrora
desfavoraveis em diferentes cidades do  abundante em vida e recursos aquaticos,
mundo, através de eventos climaticos foram destruidos, saqueados e poluidos ao
extremos tais como secas, ondas de calor, ponto de diminuirem em mais da metade. O
enchentes e tempestades. O consumo gue permanece hoje é, apenas, um local de
desenfreado de agua &, também, um risco agua salobra.
ambiental. A remogédo de uma grande quanti- As autoridades municipais de agua que
dade de 4gua da superficie, de lagos e de estéo considerando as acdes de eficientizagdo
rios pode devastar os ecossistemas locais &le agua e energia irdo acha-las ainda mais
levar a uma salinizacao do solo e até mesmatrativas, apds levarem em consideracao a
a desertificagéo. reducdo dos riscos e dos impactos

O mar Aral na Asia central € um lembrete ambientais.

10



2. Modelos de Gerenciamento de agua

As companhias de agua municipais, sejan\s autoridades municipais acham que,
elas de propriedade publica ou privada, guanto mais acontecam mudancas de uma
geralmente carecem de uma capacidade abordagenad hocpara uma abordagem em
institucional suficiente para desenvolver equipe, maiores serdo os ganhos alcangados
abordagens praticas para maximizar a eficientcom a eficientizagéo de agua e energia.
zacdo de agua e energia, mesmo apoés reco-
nhecerem os seus beneficios. A falhaestda 2.1 A ABORDAGEM AD HOC
enraizada, principalmente, nas estruturas de  As companhias de 4gua que contam com
gerenciamento que n&o encorajam a equipe @s respostaad hocpara promover a eficienti-
voltar-se diretamente aos problemas de zac&o de agua e energia sentem falta de uma
eficientizac&o. capacidade institucional e comprometimento,
Os modelos de gerenciamento que a para aproveitar a grande maioria das oportuni-
maioria das companhias de agua municipais dades de eficientizacdo. As companhias de
empregam para lidar com a eficientizacao, semagua que operam neste modelo podem néo ter
levar em consideragéo a composi¢&o de suaym plano de gerenciamento abrangente. Ao
posse, engloba trés abordagens geaals;  jnvés disso, a responsabilidade para iniciar as
hog, gerente singular e equipe (ver tabela 1). melhorias na eficientizacéo de 4gua e energia

Tabela 1: Estruturas de gerenciamento de eficientizacdo de agua e energia.

Tipo de resposta de

Caracteristicas
chave

Ferramentas
€ recursos

gerenciamento

©]
<L
O
<
N
'_
z
w
(S
(TN
w
w

Ad hoc

 Esta é, geralmente, a abordagem mais falha.

« O foco do nivel superior de gerenciamento
é limitado.

« As atividades de eficientizagdo sao feitas
sem levar em consideracdo os impactos por
todo o sistema.

« A manutencéo do sistema é feita numa base

reativa.

Acontece uma pequena ou nenhuma co-

municagdo entre as unidades operantes.

* A infra-estrutura de monitoramen-
to e medigcdo de agua e energia é
limitada ou inexistente.

» Os dados disponiveis sobre agua

e energia ndo sdo amplamente

compartilhados nem preparados

de forma utilizavel.

Os recursos financeiros do projeto

ndo estdo disponiveis.

Gerenciamento
unitario

. A resposta, freqiientemente, tem o seu foco
em uma oportunidade particular de eficien-
tizagdo (locacédo ou tecnologia).

. O nivel superior de gerenciamento reconhece
a necessidade de enfocar a eficientizagao.

. A comunicacéo é limitada, enquanto acon-
tece um insignificante nivel de colaboragdo
entre as unidades operantes.

. O gerente de eficientizagdo tem pouco con-
trole sobre as pessoas-chave.

O financiamento é disponivel so-
bre o mérito do projeto efetivo.
A reunido de dados ocorre, mas é
limitada na esfera de acéo e dis-
tribuicdo.

Algum pessoal e equipamento sdo
designados para projetos especifi-
cos.

Os projetos sdo fundados numa
base caso-a-caso.

Gerenciamento
em equipe

ALTO POTENCIAL DE EFICIENTIZACAO

. A resposta se aproxima da eficientizacdo
como um problema de todo o sistema; todas
as unidades operantes promovem a eficien-
tizacado.

. O nivel superior de gerenciamento faz da
eficientizagdo uma prioridade e checa o seu
progresso regularmente.

. A manutencéo do sistema é parte integrante
das atividades do dia-a-dia.

. Os gerentes e a equipe levam em conta a
correlagcdo entre vérias partes do sistema ao
desenhar projetos de eficientizacéo.

. A lideranca da equipe de eficientizacdo de
agua e energia das companhias tem algum
controle no pessoal-chave.

Acesso a pessoal com uma gama
de habilidades.

O programa de coleta de dados é
maior e produz relatérios bem ela-
borados e bem distribuidos.

A eficientizagdo € o componente
chave de todas as decis@es finan-
ceiras.

As economias de custo de proje-
tos sdo geralmente mandadas de
volta para um fundo adicional de
atualizacao.

» Outros mecanismos inovadores de
financiamento estdo disponiveis
para a implementacéo de projetos.
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€, geralmente, direcionada a equipe, que podeficientizacao de agua e energia. Um indivi-
reagir aos problemas tao logo eles acontecerduo enfoca um determinado problema e pode
Os projetos de agua e energia séo gerar retornos econdmicos significantes para
freqientemente implementados sem ser a companhia. Um gerente de eficientizagédo ira,
direcionados conscientemente a eficientiza- provavelmente, estimular os crescentes niveis
¢ao e é pouco provavel que sejam ativamentee coleta de dados e compartilha-los. Isso
ligados a outros esfor¢cos de maximizacéo de pode ajudar outros departamentos a melhorar
economias. a eficiéncia.

A abordagenad hocé caracterizada pela A escolha de um gerente de eficientizacéo,
escassez de dados sobre o uso de agua e no entanto, ndo é suficiente para juntar todos
energia, pela falta de coordenacgéo entre 0S recursos necessarios para a maximizagao
varios departamentos e pela locagédo limitadada eficientizagcao de agua e energia. As falhas
de capital para projetos de eficientizacdo. Osdo gerente de eficientizacdo deriva do
principais gerentes néo focalizam a eficientizalimitado envolvimento dos membros-chave da
¢cdo em agua e energia e ndo fornecem os  equipe no processo de eficientizagdo de agua
recursos para este propadsito. e energia. O fato de simplesmente contratar
um gerente de eficientizagdo de energia nédo é

As autoridades municipais de agua acharfaraz de estimular o esfor¢co extensivo nos
multiplos departamentos e equipes necessari-

que, quanto mais acontecam mudancas g para o alcance de grandes economias.
uma abordagem ad hoc para uma Algumas reclamacdes de gerentes em
abordagem em equipe, maiores serdo osficientizacdo deste tipo de sistema:

ganhos alcancados com a eficientizagéo » Care_znma de esfor¢os de eficientizacédo da
equipe de controle de recursos e falta de

de agua e energia. tempo de outros membros da equipe.
. o » Né&o envolvimento de muitos gerentes de
Por exemplo, a Corporagéo Municipal de diversos departamentos e 0 n&o

Indore, antes de seus recentes esfor¢os para  encorajamento dos mesmos a resolver os
a criagdo de uma equipe de eficientizagdona  proplemas de eficientizagéo de agua e
companhia de agua, ainda ndo tinha medido  energia, ja que a eficientizagéo de agua e
ou procurado verificar nenhum de seus dados  energia n#o ¢ parte direta de seus traba-
de uso de energia. Ao invés disso, confiou ha |pgs.
companhia elétrica para quantificar o seuuso,_ . . . ~ .

: . » Limitada interac&o, planejamento e coorde-
de energia para o bombeamento de 4gua. Uma ~ 2

ey ; . ; nagao entre varios departamentos em
das primeiras coisas que a equipe descobriu, . ~ g
detrimento da promocéo de efetividade

apos Instituir o programa de medicdo e das medidas de todo o sistema de eficien-
monitoramento, foi que eles estavam pagando

um valor mais alto de eletricidade do que a tlza.gao. L .
realmente usada. » Projetos de eficientizagdo tém mais proba-
bilidade de falhar se ha uma caréncia de

2.2 ABORDAGEM DO GERENTE entrosamento e coordenagao entre 0s
SINGULAR departamentos.

As companhias municipais de agua Em Fortaleza, Brasil, a autoridade munici-
podem apontar um individuo para atingir ~ Pal de agua, a Companhia de Agua e Esgoto
determinadas preocupacdes, tais como do Ceara (CAGECE), conta com um gerente de

eficientizag&o de bombeamento, conservagagficientizacéo em energia que promove varios
de agua, ou tratamento de esgoto. Em muitoProgramas bem sucedidos. Uma das importan-
casos, a escolha de um dedicado gerente del€S realizacoes do gerente foi a incluséo da
eficientizacio é um passo positivo para o eficientizacdo de energia como elemgnto—
direcionamento dos problemas-chave da  chave no plano estratégico da autoridade
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2. Modelos de Gerenciamento de Agua

municipal para melhoria da agua; isso inclui 02.3 A ABORDAGEM DE

estabelecimento de metas para a eficientiza- EFICIENTIZACAO DE AGUA E ENERGIA

¢éo de energia. Embora essas metas sejam EM EQUIPE

expressivas e as melhorias tenham sido feitas, Baseadas nas experiéncias de numerosas
o gerente de eficientizacdo de energiatem companhias de agua e licdes adquiridas em

encontrado uma série de obstaculos. situacdes similares no setor privado, as
O primeiro problema envolveu o companhias de 4gua que empregam uma
compartilhamento de informacdes. A equipe de eficientizacdo de agua irdo se

CAGECE investiu num sofisticado sistema deposicionar de forma a tirar melhor proveito

medicdo e monitoramento, mas a informacdo das oportunidades de eficientizagéo.

por ele fornecida ficou restrita a certos As experiéncias de muitas autoridades

individuos. O gerente de eficientizacdo de  municipais de dgua, como aquelas documen-

energia nao recebeu os dados solicitados tadas neste relatério, indicam que a aborda-

num formato utilizavel. gem de eficientizacao de agua e energia em
O segundo problema foi a pequena

participacéo do gerente de eficientizacéo de

energia em decisées de investimentos Campedes de eficientizacéo de agua e
importantes para todo o sistema. Por exemplo, €Nergia. O_ caso de Columbus, Gebrgia,
a equipe de manutencéo fez decisbes de Estados Unidos

reparo dos motores e bombas baseando-se Q2 Columbus Water Works (CWW) em Columbus
custo do reparo, comparado somente ao Gedrgia, os custos de energia séo a maior despesa.

custo de compra de um equipamento NOVO € A CWW tem obtido grandes beneficios dos esforgos
mais eficiente. Eles ndo levaram em considera- dos campedes em eficientizacio de agua, que teve a

¢&o o valor depreciado do equipamento mais lideranca do Presidente Bill Turner, vice Presidente
velho e nas economias adicionais na potenci- Senior de operactes, Cliff Amet e outros para fazer a
al atualizagio para um equipamento mais transicéo para uma operacao de energia eficientizada.
eficiente. Consideraram que a substitui¢8o de gtes |ideres seniores encorajam operadores, lideres
um motor ineficiente de 10 anos, precisando e outros membros da equipe a propor planos para o
do mesmo reparo que um motor de 1 ano aumento da eficientizacao. Cliff Arnett aceita uma

altamente eficiente, seriam considerados proposta e depois ele a leva para o presidente. Os
similares para substituig&o gerentes e lideres de equipe tém também seminarios

. bianuais em treinamento de eficientizagcdo de energia.
O terceiro problema envolveu o fato de

que muitas das idéias, propostas e decis6es Qs resultados deste sistema tém sido impressionan-

vindas do gerente de eficientizacdo de energiates. A CWW passou por uma reengenharia e por uma

ndo estavam completamente coordenadas total automatizagdo em toda a sua estrutura. Eles

com outros investimentos de abastecimento ambém modemizaram o equipamento, instalaram

de agua, sistema de pressao e tratamento de inversores de veIo_cndade ajustavel e automatlzgram

! ' . . ~ controles de velocidade nas bombas. Foram feitos

agua. Estes Investl_mentos_, geralmente, nao significantes investimentos em motores de energia

absorvem o potencial maximo das melhorias  eficientizadas, incluindo uma atualizagéo de seu motor

de eficientizacao. de 750hP, o que economizou 200.000 délares, reduziu
A indicagéo deum gerente de eficientiza-  seus custos de energia em 20 por cento e trouxe

c&o de energia tem sido um passo significante "€torno em 1 ano.

na eficientizacdo de aguada C.AGEC.E' Apesar Num periodo de 5 anos, a CWW tem economizado

de tudo, tanto os gerentes mais antigos COMO pajs de 1 milhao de délares mudando a sua estrutura

o0 gerente de eficientizacio de energia reco-  de cobranca, otimizando processos e adicionando

nhecem a necessidade de recursos adicionaistecnologias eficientes aos ventiladores, motores e

assim como idéias e participagéo para que bombas. Com a visédo de introduzir novas idéias, a
haja um maior progresso companhia emprega um consultor de energia para
) revisar a situacéo de energia trimestralmente.

Fonte: Cliff Arnett, vice-Presidente sénior de operagoes,
CWW.
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equipe é uma parte integrante de estratégiasLicdes do setor privado: programa de
operacionais bem sucedidas. gerenciamento de energia corporativa

Embora cada uma das autoridades munici- A concep¢éo de uma equipe para promover
pais de agua destacadas nos estudos de caseficientiza¢&o néo € algo novo. Na verdade, o
tenham tido uma Unica abordagem na criagcaasetor privado tem usado programas de
da equipe de infra-estrutura de eficientizagdogerenciamento de energia corporativa (CEMP)
de 4gua e energia, algumas similaridades  para aumentar os efeitos de modo a servir de
enfatizaram os beneficios desta metodologia.modelo e conferir crédito para o conceito de

A equipe de eficientizagdo em agua e equipe de eficientizacdo das companhias de
energia se origina de fortes defensores ou agua. Muitas companhias de manufatura,
campedes em niveis de gerenciamento médiancluindo Owens Corning, Johnson & Johnson
e sénior. Um gerente sénior pode identificar e 3M, acham que é de bom senso para os
uma abrangente eficientizacdo de 4guae  negdécios adotar programas de gerenciamento
energia como fungéo central da autoridade dele energia corporativa. Estas companhias tém
Agua e assegurar que 0s recursos apropriadesluzido os custos operacionais para baixo
sejam destinados ao alcance deste objetivo. @s niveis de competicdo que carecem de
gerenciamento em nivel médio promove a  programas de gerenciamento de energia
lideranca no dia-a-dia e faz o trabalho de institucionalizados.
incorporar a eficientizacéo de energia nas Uma licAo-chave dos sistemas CEMP para
tarefas de gerenciamento do sistema de 4guas equipes de eficientizacéo de agua e energia

As equipes de eficientizacdo de 4gua e € que a continua melhoria requer uma estrutura
energia podem mobiliar uma ampla variedade de gerenciamento que combine 0s aspectos
de recursos e equipes para melhorar a comu+écnicos de eficientizacao de energia com o
nicacao por toda a companhia. Além disso, agerenciamento operacional efetivo. Como é
equipes estéo aptas a delimitar um projeto delestacado no recente estudo da Associagéo
eficientizacé@o e assegurar a coordenagédo deAmericana de Gas, muitas facilidades referen-
atividades referentes ao mesmo. Uma equipetes aos custos operacionais podem
em funcionamento podera fazer da eficientizafreqlientemente identificar e implementar
¢do de agua e energia parte do negocio oportunidades de eficientizacdo de energia
central da companhia de agua. numa basad hoc

Tabela 2: Beneficios esperados da abordagem de gerenciamento em
eficientizacdo de agua e energia baseados na experiéncia da CEMP

o

Ad hoc Gerente de Equipe de
informal eficiéncia eficiéncia

Percentual de reducéo dos
custos operacionais

Abordagem de gerenciamento da eficientizacdo de energia

Fonte: baseado em ganhos documentados para estudo do CEMP, pela Associagdo Americana de Gas, para o setor municipal de agua.
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2. Modelos de Gerenciamento de Agua

Geralmente, as economias iniciais desta ¢0es pertinentes. A cidade de Austin, por
abordagem totalizam entre 5 e 10 por cento exemplo, tem desenvolvido um forte programa
dos custos de energia. Através dos CEMPs,de monitoramento para fornecer a sua equipe a
no entanto, as companhias ndo apenas oportunidade de ganhos maximos eficienti-
atingem a economia inicial de 5-10 por cento, zados. A companhia de agua de Austin
mas também outros 5-15 por cento (ver tabeldornece via e-mail, regularmente, dados para a
2) em operacdes melhoradas e praticas de  sua equipe, de forma a encorajar 0s seus
manutenc¢do. Além disso, uma vez que a gerentes e empregados. Alguns dados, como
producéo e o uso de energia nao sao estati-informacdes especificas de bombeamento,
cos, as atuacdes podem, se ndo houver um vendas ao consumidor e sistema de atuagéo
gerenciamento continuo, facilmente atingir  sdo constantemente enviadas para a equipe

proporcdes de crise em poucos anos. gue podem, assim, otimizar os seus esforcos de
eficientizacdo de energia. Estes dados sdo
Caracteristicas de uma efetiva armazenados em bancos de dados acessiveis
equipe de eficientizacdo de dgua gue fornecenbenchmark&m esfor¢os de
. eficientizagéo.
e energia. ¢

Um excelente exemplo do sucesso de
sistema de compartilhamento de dados em
®Rustin vem da area de reducdo de vazamento.
Ao instalar multiplos submedidores e coorde-
nar a corrente de informacg6es importantes para
as equipes reparadoras de linha diretamente
dos medidores, Austin reduziu as perdas do
- , _ sistema em apenas 8 por cento. Austin,
1 Gerenuam_ento em nivel de méximo também, tem um avancado sistema de
comprometimento. monitoramento de consumo que ajuda a
2. Metas de reducdo de energia claramente enfocar os recursos dos programas de eficien-
definidas. tizacdo do lado da demanda.
3. Comunicacdo das metas entre todos os Os empregados estéo aptos a diferenciar
niveis da companhia. até 30 categorias de usuarios de agua, tais

4. Divis&o das responsabilidades do projeto0mMo hospitais € escolas. Esta informagao
entre niveis apropriados. permite a equipe de Austin atingir melhores

5. Formulacio e pesquisa de um sistema de €CUrsos para os usudarios de agua, tanto ao
: nurag pesq ) comparar os setores ou ao gerar o
medicdo do uso de energia.

benchmarkingle consumidores dentro de

6. Identificacdo de todos os projetos numa ym determinado setor. Por exemplo, um
base continua. hospital que usa mais agua do que 0s seus

7. Adocéo de critérios de investimentos no concorrentes seria um provavel candidato a
projeto, refletindo os riscos e os retornos um controle de agua.

Um recente relatorio da Alliance — Alianga
par Conservacao de Energia sobre gerenciam
to corporativo de energia caracterizou oito
elementos em programas de gerenciamento
corporativo como sendo essenciais para a
criacdo de um programa bem sucedido de
gerenciamento de agua e energia:

do mesmo. Os programas de gerenciamento
8. Reconhecimento e recompensa da equip&0rporativo de energia tém sido documenta-
quando houver o alcance das metas. dos como sendo excelentes veiculos para o

alcance de ganhos maximos em eficientizacao.
Como as industrias tém achado essa aborda-
pdem de gerenciamento estimulante, as
autoridades municipais de agua julgam que a

de medig&o e monitoramento que pontue o ; L
. . . . abordagem de gerenciamento em equipe é a
desperdicio de agua e energia. Este sistema : g i
metodologia mais efetiva para promover a
fornece, aos membros-chave dos departamen-_"." " " "% . i
O : eficientizacdo de agua e energia.
tos afetados, uma viséo integrada das informa-

Um elemento de uma equipe de eficientiza-
¢ao de agua que diretamente se compara a
estrutura do CEMP é a execucao de um siste
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3. A Criacao de uma Infra-estrutura de Equipe

nara Eficientizacdo de Agua e Energia

3.1 O OBJETIVO DA EQUIPE DE sistema de agua, o que levou a indicagdo de
EFICIENTIZA(;AO DE AGUAE um gerente de eficientizagdo de dgua e
ENERGIA energia. Os passos iniciais para gerar

O objetivo da criagéo de uma equipe de credibilidade incluiram a melhoria da eficienti-

eficientizacéo de agua e energia é a conducReao operacional de muitos componentes do
de recursos e ferramentas para maximizara Sistema de agua e o alcance da reducdo-alvo

eficientizag&o. O resultado final é a promogzed® uso de energia adotada pelo gerente

de um melhor beneficio, tanto para a agua  SENIoOr- O gerente de eficientizagéo d_e agua e
como para o usudrio, enquanto reduz os ~ €Nnergia, no ~entanto, reconheceu as limita¢fes
custos operacionais, o uso de energia, 0 desta posi¢éo em termos_de coleta_ d_e dgdos~e
desperdicio, o consumo de agua e enereia de desempenho das medidas de eficientizagdo

capita Os papéis da equipe de eficientizacgo®™ todo o sistema. O gerente de energia

de 4gua e energia s&o: sentiu-se limitado pelo fato de que o gerente
» Organizar e coordenar os esforcos de sénior ndo identificou a eficientizagcdo como
eficientizacdo de 4gua e energia parte dos trabalhos centrais de varios mem-

» Gerar um fundo denow-howtécnico para bros-chave da equipe.

identificar e implementar projetos.

» Reunir dados importantes para a identifica- _N_a criacao de uma equipe d_e
céo de ineficiéncias. eficientizacdo de agua e energia €

» Criar um foco de gerenciamento em necessario reunir as pessoas certas,
eficientizacdo de agua e energia. munidas de recursos apropriados para a

identificacdo de oportunidades,
desenvolvimento e implementacéo de
projetos e busca de resultados.

3.2 AFORMACAO DE UMA
EQUIPE DE EFICIENTIZACAO DE
AGUA E ENERGIA

~ Na Cf‘a‘?g‘o de uma eguipe de (,af?cientizg- Ap0s decidir adotar uma abordagem em
¢ao de agua e energl_a € necessario reunir asequipe, a CAGECE atravessou um processo
pessoas certas, munidas de recursos apropra—

ados para a identificacdo de oportunidades € planejamento para determinar quais
bara cag PO _~ importantes aspectos de seu sistema de agua
desenvolvimento e implementacéo de proje-

precisavam de melhoria. A partir desse
tos e busca de resultados.

N3 st i i bord processo, a CAGECE pb6de estabelecer suas
40 existe exatamente uma abordagem ¢ yigas de sucesso, incluindo metas especifi-
correta na constru¢do de uma equipe de

ficientizacio de & . . cas de reducéo do uso de energia e o trabalho
€ |cllfant|.zaf;a<? _edagua € etr:ergla. Mg(;ta; inicial com alvo nas &reas de prioridade. O
variaveis, Inciuin ?t.am"?‘” ° cgpa}u ate € sistema de planejamento forneceu a ligagéo
experiencia com € icientizacao de aguae para a identificagéo das principais pegas que
ehergia vao ditar como as companhias de a companhia precisava mobilizar para a sua
agua encaram o desafio. Como parte do

de planei i iac30 d equipe de eficientizacéo de agua e energia.
Processo de plan€jamen’o € cracao de um - a tapela 3 lista as provaveis pegas-chave
programa de eficientizacédo de 4gua e energi

oderia ser fornecida uma série de consideras o papéis numa equipe de eficientizacdo
PO ) de &gua e energia baseada nos resultados de
cdes acerca de uma equipe, de recursos

4 . . L muitos programas bem sucedidos coletados
financeiros disponiveis e dos custos oportu-

) neste estudo. Poucas companhias de agua
nos para o comprometimento desses recursQS = recursos que permitam que cada um de
na busca pela eficientizacéo.

0 de criacio d ine d seus membros trabalhe em eficientizagéo
CAGEpéCI)Ecesso N crrllg(;zo 0a equ;e: ? | numa maior proporgéo de tempo.
- acompanhia de agua em rortaleza, -, entanto, os membros centrais da

B;?Z'r:’cic;;geggu ;02} gggsg%f;eghrg?ngem Seequipe estardo melhor estabelecendo ligacdes
9 pap 9 & trabalhando relacdes com mais colegas, de
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Agua e Energia

Tabela 3: Recursos humanos para uma equipe de eficientizacao de agua e energia.

Membro da equipe

Descricdo da funcéo

Gerenciamento

Vender para prefeitos e oficiais de outras cidades
Diminuir os obstaculos

eficientizacdo de
agua e energia

superior : ] i )
Advogar para projetos de financiamento do projeto
Assegurar uma equipe de orcamento
Buscar progressos
Gerente de Motivar os membros da equipe

Promover uma maior viséo de equipe e estabelecer metas
Desenvolver um plano de trabalho e implementar um calendario de
atividades

Designar tarefas

Coordenar fluxo de informacéo

Avaliar oportunidades por todo o sistema

Advogar para financiamento de projetos

Facilitar a cooperagéao interdepartamental

Gerentes em nivel de

unidade
(instalagédo de abasteci-
mento de agua, estagdo
de tratamento, operacfes
de distribuicdo e assim

por diante)

Fornecer dados importantes

Identificar e envolver a equipe técnica

Implementar e manter projetos

Identificar questdes importantes de design de eficientizacéo

Equipe de hidrologia

Contribuir com know-howtécnico

Fornecer uma importante fonte de dados

Oferecer significante contribuicéo para o abastecimento de agua/
planejamento de saneamento

Contatar uma entidade de planejamento de recursos em nivel
basico

Equipe de
manutencao

Identificar e implementar oportunidades de eficientizagao
Fornecer dados importantes

Equipe de energia

Suprir um maior componente de dados
Contribuir para projetos de identificacéo e implementacéo
Servir como recurso de opgéao de tecnologia

Coleta de dados

Gerenciar dados basicos e distribuir fungées

Planejamento do
sistema

Oferecer uma consciéncia de investimento a longo prazo para o
processo de eficientizacdo de agua e energia

Equipe de financas

Priorizar atividades baseadas em custo otimizado
Avaliar oportunidades de financiamento de projetos

Equipe de alcance ao
usuario

Promover a conscientizacéo e reducao do lado da demanda

Setor privado

Encarregar-se de redugdes de consumo apropriadas
Oferecer know-how e recursos de eficientizacéo

Companhia de
eletricidade

Fornecer pericia e meios para promover a eficientizacéo
Fonte de financiamento em potencial
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3. A Criacdo de uma Infra-estrutura de Equipe para Eficientizacdo de Agua e Energia.

forma a promover uma melhor troca de imprementa-lo. Ao invés de apontar uma
informacdes e facilitar as atividades da equipe de pessoal a tempo integral, a
equipe. A lista oferece um ponto de partida Corporacdo Municipal de Ahmedabah, na
para as companhias que estfo procurando india, usou um consultor externo como

criar uma equipe de eficientizacéo de dgua e gerente de energia por 2 anos. Isso permitiu

energia, mas cada equipe, para ser bem gue o gerente de energia enfocasse a eficien-
sucedida, tera que preservar a sua propria tizacdo sem se envolver em demais projetos.
identidade, o que pode ser definido num O uso de fontes externas, todavia, envol-
maior periodo de tempo. ve algumas restricdes-chave, de forma que os
gerentes devem dar especial atengdo a criagédo
Fontes externas de regras basicas para atividades que envol-

No desenvolvimento de um programa de vem fontes externas. Buscar fontes externas

Agua e energia, a companhia municipal de  Pode requerer uma maior supervisdo de
égua pode carecer de recursos, pericia e gel’enCIamentO para gal’antlr que as atividades

tempo para selecionar o pessoal e sejam bem sucedidas. Para gerenciar ativida-
implementar, efetivamente, as atividades de des de fontes externas de forma apropriada e
uma equipe de eficientizagao de égua e assegurar resultadOS, 0s gerentes precisam

energia. O uso de fontes externas paraas confirmar linhas de base e criar mecanismos

companhias que se especializam em areas Paraa verificagdo do trabalho e das economi-
precarias é normalmente uma maneirade, a as. As atividades que envolvem pessoal
custo otimizado, ajudar uma autoridade de  €xterno, também, requerem a atencdo vigilante
agua a perseguir efetivamente reducdes de de gerentes seniores de forma a assegurar
agua e energia. gue estas atividades progridam de acordo
Uma autoridade municipal pode buscar  €0mM 0 calendario e que se relacionem com
fontes externas para suprir qualquer necessioutras medidas relatadas.
dade especifica relativa a fungao maior da

equipe de eficientizagao. O uso de fontes externas para companhias que

A Companhia Municipal de Agua de ili , Ly
Columbus, na Georgia, Estados Unidos, é S€ especializam em areas precarias €

exemplo de uma companhia de 4gua que usa  freqlientemente uma maneira de, a custo
um recurso externo para atingir uma determi- otimizado, ajudar uma autoridade a perseguir

nada necessidade. Em Columbus, acompa-  efetivamente reducdes de 4gua e energia.
nhia de agua tem um consultor de energia que

comanda uma audicéo de eficientizagédo

trimestralmente, com o intuito de buscar

oportunidades adicionais de eficientizagdo de3-3 FERRAMENTAS E

agua e energia. A perspectiva externa do RECURSOS PARA A EQUIPE DE

consultor permite que ele assegure que a GERENCIAMENTO DE

equipe, ja preocupada com as operagdes doAGUA E ENERGIA

sistema no dia-a-dia, ndo deixe passar as

oportunidades de economia. Durante o processo de organizagéo de
Comparado a esse caso, podemos citar auma equipe de eficientizacéo de agua e

cidade de Toronto que usou consultores  energia e durante a programacéo de suas

externos para ajudar a elaborar todo o seu atividades, os gerentes também precisam

plano de eficientiza¢&o de dgua. Bulawayo, neeconhecer e fornecer os recursos que a

Zimbabue, empregou consultores externos equipe precisa para ter sucesso. Abaixo

para ajudar a desenvolver o seu programa dencontra-se uma lista dos recursos necessari-

eficientizacéo e treinar a equipe local para  os:
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Orgamento: Assegurar um orgamento
anual é parte importante da
institucionalizagdo em qualquer processo
burocratico. Para uma equipe municipal de
eficientizacdo de agua e energia, um
orcamento é importante para adquirir as
ferramentas e pericia apropriadas, enco-
mendar estudos técnicos, implementar
projetos apropriados e promover a
continuidade.

Tempo: Os membros da equipe precisam
distribuir o seu tempo de forma a enfocar
os esfor¢cos em eficientizacdo. Em Indore,
na india, os membros principais da equipe
afirmaram, repetidamente, que a sua carga
de trabalho néo Ihes oferece o tempo
necessario para a realizacéo das ativida-
des de eficientizacdo de agua e energia.

Acesso a equipePara fortalecer completa-
mente a equipe de eficientizacdo de agua e
energia, 0 gerenciamento deveria permitir

a equipe a possibilidade de acessar e
designar tarefas a pessoas tanto de
dentro como de fora dela.

Treinamento: O treinamento apropriado
encoraja 0os membros da equipe a atingir
as metas de eficientizacéo. O treinamento
pode familiarizar os membros da equipe
com as tecnologias de eficientizacao

atualizadas, ensina-los praticas de opera-
¢éo e manutencdo modernas e mostrar 0s
gerentes de que forma melhor estimular a

sua equipe a atingir ganhos de eficientiza-
céo

Medic¢&o e monitoramento de equipamen-

to: Uma das primeiras tarefas da equipe
deveria ser avaliar o sistema de medicdo e
monitoramento em uso para identificar
areas de melhoria e determinar as necessi-
dades de equipamento adicional (medido-
res de fluxo, medidores de pressao, etc.).
Os dados podem ser sempre melhorados
ao aumentar o0 escopo e a exatiddo da
capacidade do sistema de medicéo.

Ferramentas e base de dados de
gerenciamento:Os dados brutos ndo sao
eficientes a ndo ser que eles sejam
gravados e manipulados de uma forma
utilizavel. As tecnologias de busca e
analise de dados por todo o sistema, tais
como computadores, softwares de banco
de dados e geradores de relatério sdo
recursos vitais para a melhoria da eficienti-
zacdao. Se os fundos sédo limitados, o
aluguel deste tipo de equipamento pode
ser uma opcao.

Projetos de financiamentoPara prevenir
gue os esforcos de uma equipe se trans-
formem num exercicio puramente académi-
co, as oportunidades identificadas
precisam ser implementadas. A equipe
precisa de um mecanismo para financia-
mento de projetos que valham a pena.
Isso poderia incluir a seguinte combina-
¢do: o desenvolvimento de uma relacao
com a companhia de agua e/ou energia,
aluguel de equipamento, criacdo de um
orcamento separado dentro da companhia
para projetos de eficientizacao, busca
rapida por projetos que atendam certas
metas de retorno e a utilizacéo de econo-
mias oriundas de projetos de baixo ou
nenhum custo para ajudar a financiar
Nnovos projetos.



3. Organizando uma Infra-estrutura para a
Equipe de Eficientizacao de Agua e Energia

Local de trabalho: um espaco apropriado na mais simples eram implantados.
empresa pode ser um ponto importante paraa Enquanto a organiza¢do da equipe seguia,
equipe de eficientizagdo de dgua e energia. Gla mesma forma, a falta de alguns equipamen-
escritrio serve como um ponto de encontro s de medi¢éo e suas inabilidades de obter
foco de informagfes. Nas cidades indianas d®ntes necessarias, comecou rapidamente a
Pune e Indore, a recente criacdo de um espaig@stringir as metas. A cole¢éo de dados,
adequado na empresa tem sido importante elemento chave de sucesso anterior, ndo pode
para a criagdo de uma equipe de eficientizac&er aprimorado. Para encaminhar esses
de agua e energia. Telefones, computadoresacontecimentos, ambas as cidades de Pune e
equipes e outras fontes coletoras de dados Indore desenvolveram projetos de operagéo
seguiram a organizacao do local de trabalho. que incluiam orgamento, equipamentos e
Os exemplos de Pune e Indore, na india, treinamento para habilitar a equipe a alcangar
fornecem uma excelente visdo da importanciaum maior sucesso.
de se fornecer recursos e ferramentas adequa- Em Pune, por exemplo, o gerenciamento de
das a equipe. Levando-se em consideracéo &ficientizacdo de agua e energia estava
afericdo do progresso obtido por essas duaproximo a ser suspenso até que foram obtidos
companhias de agua municipais na dos sistemas de computadores o banco de
implementacéo da eficientizacdo de aguae dados para rastrear e analisar dados. Uma vez
energia, pode estar diretamente gue os dados foram colhidos e colocados no
correlacionada com suas habilidades de unirsistema, a equipe de gerenciamento de
as ferramentas as fontes apropriadas. energia comecou a identificar oportunidades
No ano de 2000, as Corporac¢des Munici- adicionais de economizar e reconhecer areas
pais de Pune e Indore comecaram a trabalhaque necessitavam de atencéo. Por haver
com uma ONG visando desenvolver a capacivivenciado uma similar falta de equipamento,
dade de gerenciamento direcionada a eficiena Corporacéo Nacional de Indore criou uma
tizacdo de agua e energia. Cada uma dessasconta no orgamento municipal destinado ao
municipalidades tinha uma forte lideranga em trabalho de eficientizacédo de agua e energia.
nivel de gerenciamento sénior, que reconhecido primeiro ano, a Corporacgéo forneceu
o0 potencial de aproveitamento baseado em US$100.000, que estéo sendo programados
uma avaliagéo inicial de suas operacgfes. Cagrara financiar as atividades das equipes.
uma reconhecia os dados e avaliava as Através desses investimentos adicionais,
inadequacdes do sistema. Ao decidir em ambas as municipalidades de Indore e Pune
direcionar esses problemas para uma equipetornaram-se aptas para aproveitar as oportu-
de eficientizacdo de agua e energia, essas nidades de economias adicionais e descobrir
municipalidades comecaram a colher informa-erros nas contas emitidas pela companhia de
¢cOes significativas, enquanto os projetos  eletricidade.

21






4. Construindo uma Capacitacao Institucional

O primeiro passo para a companhiade medicao ird se estender facilmente para as
agua criar e implementar estratégias areas onde agua e energia sdo usadas. A
concernentes a eficientizacdo de agua e separagdo do sistema e plantas em areas
energia é o desenvolvimento de uma compredistintas (v.g. equipamentos especificos ou

ensdo precisa das atuais condi¢cdes secdes de uma construcéo) pode facilitar a
operacionais. Para compreender o potencial medi¢do das entradas e saidas de energia e
da eficientizacdo de agua e energia e agua®

implementar solu¢@es eficientes, as compa-

nhias de 4gua necessitam criar um sistema d Pgssos basicos para a construgéo da
medi¢ao e monitoramento, desenvolver linhat capacidade institucional

de base e medidores, realizar meios de fazer

estimativas e analisar dados para determinar * Criacdo de um sistema de medicdo e

alocagéio apropriada dos recursos. MOMBIFIIEINY () ERIE © G .
Muitas oportunidades de economia em potencial do

) ) lado do fornecimento e do lado da demanda podem
4.1 Sistema de medicéo e ser identificados, implementados e verificados atra-
monitoramento de agua e energia vés do desenvolvimento de sistemas coletor de da-
Um sistema de medic&o e monitoramento LS © (13 (IR, . -
. , . N . .. X Desenvolver uma linha de partida e medicao.
preciso da subsidios a equipe de eficientiza- ) s . . -
. , . A Através da criagdo de uma linha de partida e medicéo,
¢ao de agua e energla de ter conhecimento aequipe de gerenciamento de 4gua pode melhor iden-
dos problemas do sistema e gargalos, de tificar as eficiéncias, vender projetos para
identificar as causas e tomar agdes corretiva: ~ gerenciamento e rastrear o sucesso.
O sistema de medig&o e monitoramento, 0 WEIECSD 65 GhEE . o
. - . . As equipes de gerenciamento da eficientizacéo de
SOZthO* tem possibilitado que mwtas_organl- agua podem adquirir uma maior e mais detalhada com-
zacOes reduzam o consumo de energia em preensdo quanto a localizacdo das oportunidades
10%. dentro dos sistemas de agua, através da condugao
Resolucdes de questbes técnicas, tais /iiﬁif%?dg: EPEIEINeS:
Com_o isolamento das perdas e requerimento Uma vez que todos os dados s&o coletados, a equipe
de sistemas de bombeamento, contam com de eficientizacdo da companhia de &4gua necessita
dados de medicdo validos acerca da vazéo ¢ ser capaz de usé-los adequadamente para tomar de-
agua e do uso de eletricidade. Por exemplo cisdes no sentido de focalizar recursos e metas.
em sistemas de esgoto, 0 monitoramento _ )
regular da vazdo pode indicar problemas com A quahqlade dos dz_ados sera muito afetada
a 4gua do sistema externo de infiltragdo. O Pela quantidade, qualidade e colocagéo dos
aumento na vaz&o da agua pode indicar que€duipamentos de medicdo. Para primar pela
as aguas subterraneas estejam penetrando exatiddo, os medidores precisam ser checados
nos coletores principais através dos buracodegularmente e ajustados_ quando necessario.
ou conexdes, como canos de goteiras ou Fatores a serem considerados quando se
bombas de esgotos. Infiltragéo de agua podéeleciona equipamentos de medicao:
criar demanda excessiva no equipamento do*  tiPo de instrumento para um dado
sistema, desperdicando energia e dinheiro. parametro
O primeiro passo para o estabelecimento « portabilidade comparada com imobilidade
de um sistema de medicéo e monitoramento €  precisio comparada com o custo
a criacdo de redes de medidores e sub- ; . .
medidores que medem a vaz&o de &gua e o » ambiente operacional (v.g. estresse fisico

. . ou corrosao potencial)
uso da energia. Embora a tecnologia emprega-
da e o nimero de medidores irdo variar * localizagéo fisica e espago no sistema
dependendo do acesso de cada companhia de A tabela 4 resume os tipos mais comuns
Agua aos recursos, essa rede deve medir a de instrumentos disponiveis para um dado
entrada de 4gua e energia dentro do sistemgparametro.
calcular a agua distribuida para os usuarios.  Devido a existéncia de muitas ferramentas
No cenario de melhor caso, o sistema de gue geralmente oferecem medidas, as compa-
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nhias de agua devem identificar o melhor medidores mais duraveis e mais caros. As
equipamento para as tarefas especificas =~ companhias necessitardo desenvolver critérios
baseado em critérios internos. para selecionar equipamentos baseados nas
Medidores permanentemente instalados suas necessidades comparado com o custo do
podem ser extremamente Uteis na criagao de produto.
um sistema de medicao funcional. Esses Também é importante determinar a locali-
medidores podem ser consistentemente zacdo adequada para medicdo. Medidas da
monitorados por uma equipe ou eletronica- vaz&o e presséo sdo, geralmente, tiradas das
mente, para manter banco de dados principais bombas de agua para estimar suas
confiaveis. A instrumentacgéo portatil, no eficiéncias. Na realidade, as principais
entanto, é geralmente aconselhada quando bembas de 4gua podem garantir futuras
requer maior precisao. Instrumentos portateisanalises para identificar condi¢cdes 6timas de
séo de mais facil manutencao e calibracao e performance.
devem ser usados onde seja possivel checar a Medidores podem néo favorecer todas as
precisdo dos medidores instalados. medidas requeridas. Estimativas sdo necessa-
Algumas tarefas podem requerer equipa- rias para tais medicdes como o crescimento
mentos de extrema precisdo, enquanto que vertical entre a fonte de dgua e o destino
outras podem requerer apenas uma estimativéhead - altura de sucgéo) e naqueles casos
razoavel. Da mesma forma, areas com sistemasm que néo é pratico tirar medidas devido ao
de grande demanda fisica, que sujeitam os  sistema de tubulagdo ou espaco fisico
equipamentos a um consideravel estresse  disponivel.
fisico e dano em potencial, devem requerer

*headé a distancia vertical entre a fonte de agua e seu destino

Tabela 4: Medidas da eficiéncia da performance da Hidroenergia

Parametros Instrumentos tipicos de medidas

Taxa do fluxo da agua Diferentes dispositivos de press&o, tais como
Comparando a taxa da vazdo da 4gua, em diferentes partes do med?dor de orificio e medido_r Venturi
sistema, pode ajudar a localizar vazamentos e requerimentos de Medidores do fluxo de velocidade, tal como

extragcdo em tempo real. tubos piloto
Medidores de fluxo aberto

Medidores de deslocamento positivo

Pressédo da agua + Tubos

Monitorando a presséo da agua pode ajudar a encontrar vazamen- | ¢ Fole

tos, reduzir extragdo desnecessaria e manter o servigo constante. | * Diafragma
.

Piezo-resistores que sobem

Amperimetro
Voltimetro
Medidores de fator de poténcia

Forca de entrada do motor
As leituras das entradas de forca podem ajudar a determinar se o
motor esta operando na sua eficiéncia 6tima.

Velocidade de rotagdo da bomba de agua Luz estroboscopica
Dados sobre a velocidade de rotacdo podem ajudar a determinar

se um motor estd operando na sua eficiéncia 6tima.

Informag&o da placa do equipamento Monitoramento progressivo

« velocidade de motor avaliada, horsepower, amperagem
completa e eficiéncia normal

« fluxo da bomba de agua, head e velocidade.

Essa informacdo é vital na determinagdo do ponto de eficiéncia

otima para o equipamento

HEAD Estimado
Bombas de &4gua necessitam ser encaixadas para ajustar com os
requerimentos do sistema da head
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Além da instalacéo fisica do sistemade  » Inundacdo e vazamento do sistema de

medic¢ao e monitoramento, € importante cano de esgoto
institucionalizar a operacao e 0 gerenciamento) Tratamento efluente da qualidade da agua
do sistema de medic&o. No caso do controle

. : » Gases na estufa
dos instrumentos ser feito manualmente, a S
utilizac&o de ferramentas portateis para > Energia utilizada
medicao, ou coleta de dados automatica, » Biosdlidos gerados

através do sistema de computador, os encarrey Reducéo da liberacdo de canos de esgotos
gados necessitam se responsabilizar pela da fonte

precisao no armazenamento da_s |nforma(;o_e Sy Performance e gerenciamento ambiental

Manter a equipe de trabalho treinada e motiva- o

da nessas fungdes cruciais ira aprimorar > Impacto das especies

enormemente a qualidade dos dados emitidos. Utilizando esses dados, Sydney Water

busca muitas medidas, incluindo aquelas

4.2 Linhas de base e medidores relacionadas aos aparelhos de consumo de
Para medir progresso na eficientizagéo é energia:

importante desenvolver medidores para agua® Consumo elétricper capita

e energia e, entdo, criar uma linha de base ) Eletricidade consumida por unidade de

para comparar essas medidas com futuros servico fornecido

apnr_noramentqs. Rastr_ear a eficientizagd0o dos, parcentual da eletricidade ad

medidores de &gua, tais como aqueles

listados na tabela 5, pode fornecer informa-

¢Oes importantes sobre a eficiéncia do

sistema. Através da sele¢@o de um grupo de o =

medidores para avaliar as melhoras e identifi- cONSUMO de energia direto € indireto

car ineficiéncias, a equipe de gerenciamento ~ Os progressos nesses indicadores séo

de eficientizag&o da companhia de 4gua serdelatados no seminario anual da Sydney

capaz de priorizar oportunidades e melhor ~ Water.

avaliar o progresso. Para fornecer compara-

cbes precisas, as linhas de base do consum#-3 Avaliacdo de Aparelhos

de 4gua e energia devem se responsabilizar ~ Como parte do processo de identificagcdo

pelas variagcées na demandas entre os dias, de um inventario geral das medidas para

diarias e sazonais. O desenvolvimento de  reduzir os custos operacionais, a equipe de

medidores e linhas de base s&o necessariosgerenciamento de eficientizagéo necessita

tanto para aparelhos de distribuigdo de aguaProfundamente de se responsabilizar pela

como para clientes. avaliacédo dos aparelhos. Essas avaliacdes
Sydney Water, na Austrélia, busca a deveriam cobrir todos os equipamentos e

performance do sistema de agua e esgoto Maquinas envolvidos no processo, distribui-

baseado no nimero de indicadores: ¢ao e tratamento de agua.

quirida
através de forca verde (eletricidade dos
recursos reciclaveis)

» Gases da estufa, gerado pelos sistemas de

Tabela 5: Medidas Tradicionais para a Busca da Eficientizaco de Agua e Energia

Custo

Total de 4gua entregue
Custo total*
*Exemplo: litros por délares

E stoque

Total de &gua distribuida
Quantia total da energia utilizada
Exemplo: litros por kWh

Demanda

Total de &gua distribuida
Populagéo total
Exemplo: litros por pessoa

Custo total
Total de agua entregue
Exemplo: dolares por litros

Total de Agua Distribuida
Total de &gua depositada
Exemplo:
litros por litros entrados no sistema

Total de Agua Distribuida
Ndmero de conexdes
Exemplo: litros por conexées
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Por exemplo, a Confederagdo da Célulada Para completar uma andlise precisa da

Industria de Gerenciamento de Energia da
india, através da conduc&o de controle de
aparelhos de energia, estima uma percenta-
gem de economia anual, sé no sistema de
extragdo, de 1.5 bilhdes de rupees (US$ 32
bilndes) em trabalhos publicos na india. A

confederacéo avalia que a aproximacao

sistematica para identificar oportunidades,

geralmente, rende economias de 25 por
cento#°

Estudo de Caso: Bunbury, Australia

Bunbury depende totalmente de energia para extrair e
mover agua através do sistema de distribui¢éo da
cidade. A comisséo de diretores de abastecimento da
cidade definiu o objetivo de minimizar o custo do
abastecimento para a comunidade. Ficou determinado
gue a melhor maneira de alcangar o objetivo era utilizar
custos operacionais de ciclos de vida como fundamento
para tomar decisdes. As decisdes de investimentos,
entéo, minimizavam ambos os custos de cria¢éo de
nova fonte de energia e custos de manutengéo. De vez
em quando, isso necessitava de maior desperdicio de
capital do que outras alternativas de investimentos.

Bunbury monitora a freqiéncia de tratamento da planta
do consumo de energia com agua, como medidor de
performance, para auxiliar na reducéo de custos. A
cidade, também, se responsabiliza por uma revisao
anual das tendéncias de consumo de energia e atua
contra a reducéo de 65 por cento da meta. O controle de
energia destaca as seguintes areas especificas de
economia de energia:
» Utilizagcdo de bombas menores e mais eficientes nas
instalacdes de tratamento de agua
e Substituicdo de bombas com controle de velocidade
fixo por bombas de controle de velocidade ajustavel
e Otimizacao do filtro de areia
» Estabilizacéo de uma sequéncia selecionada para
dar inicio no sistema de tratamento de agua baseado
nas taxas de eficientizacéo de energia na isntalagao
* Modificagé@o dos tubos para reduzir a perda na
altura de sucgéo

Essas medidas, implementadas durante 4 anos, econo-
mizaram $164.000 (US$83.000). Com desperdicio total
de $115.000 (US$53.000), essa quantia se iguala ao
pagamento de retorno (payback) de 2.8 anos.

Fonte: Centro de Analise e Disseminacéo de Tecologias
de Energia Demonstradas, “Energy Management by a
Water Supply Utility” (Centro de Analise e Disseminagao
de Tecnologias de Energia Demonstradas, Holanda,
Marco de 1999).
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atual eficiéncia de operacéo, € vital verificar
dados do equipamento como: horas de
operacéo, tipo do equipamento, taxa de
eficientizacao e outras informacdes basicas.
Além disso, a fatoracdo das atuais condicbes
operantes por equipamento ir4 aprimorar a
precisdo de andlise de eficientizacao.

Para identificar as oportunidades correta-
mente, a equipe de avaliacdo de equipamen-
tos deve saber como tirar medidas precisas,
onde os medidores estéo localizados e onde
as medidas devem ser tiradas. O treinamento
apropriado de uma equipe de trabalho
necessita cobrir as técnicas envolvidas no
monitoramento dos equipamentos seleciona-
dos para a planta. Além disso, os gerentes
devem desenvolver sistemas para assegurar
gue as medidas estdo sendo tiradas com
precisdo. Gerentes de instalacdo tipicamente
citam erros humanos em uma colecéo com os
principais fatores contribuintes para impreci-
sdo dos dados.

4.4 Anédlise de dados

Depois da implementacéo de um sistema
para recolher dados precisos, a equipe deve
desenvolver um processo para que a utiliza-
¢éo dos dados maximize os esforcos de
eficientizag&o. Para utilizar dados para separar
as oportunidades de eficientizacdo, os atuais
niveis de consumo de energia e vazdo de
agua devem ser comparados com um teérico
consumo 6timo.

Para determinar o consumo 6timo, a

equipe tera que utilizar:

» Calculos de engenharia

» Padrao de fabrica dos equipamentos

» Normas e padrdes internos

» Padrbes bechmarkexternos

» Aproximacdo de uma andlise de sist&ma

Calculos de engenharia

Ferramentas técnicas como nomadgrafos de
bombas de 4gua, otimizacéo de software e
férmula da engenharia da dindmica dos fluidos
podem auxiliar na engenharia de estimacéo de
equipamentos especificos e de determinadas
areas do sistema de agua. O Departamento
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Americano de Engenharia, por exemplo, Além disso, na regido baltica, muitas
oferece um pacote de software chamado de companhias estdo comparando a atuacdo das
Sistema de Ferramenta de Estimag&o de Bomlmmpanhias de agua através da compilacéo
de Agua que permite o usuario criar curvas dede uma lista de indicadores da performance de
performances para bombas e motores para agua e esgoto idénticos. Muitas companhias
estimar sua real eficiéncia operacional. da Estbnia, Letdnia e Lituania medem suas
performances internas e externas de acordo

Padrées de equipamentos

Os padrdes de equipamentos e as normag)s principais sistemas que oferecem

fornecidas pelos fabricantes, tambeém, conce- 1 nidade de melhora significante na
dem informacg®es validas em relagéo a eficién-

cia 6tima de um certo equipamento. Uma  eficientizacéo dos aparelhos de agua e
bomba de agua, por exemplo, operando em ugsgoto incluem:

nivel de eficientizag_:éo bem baixo do especifi-«  Sistema de tubulacéo

cado_pelo seu fabricante, pode ser uma  Bombas de 4gua

candidata ideal para sofrer manutencdo ou
substituicdo. Pode, também, indicar a necessi- Motores

dade de um replanejamento do sistema.  Compressores

_ . » Tratamento primario nos equipamentos
Normas internas e padrbes « Tratamento secundario nos equipamen-

Informacdes do uso de 4gua e energia, tam- .
) & 9 gia, lam- 4,5 como aeradores e ventiladores
bém, podem ser comparadas com aparatos si-

milares dentro da companhia para avaliar opof- Eduipamento de desinfec¢ao, como
tunidades de aprimoramento. Por exemplo, For- ~ misturador de cloro, ozonador e
taleza, Brasil, esta colaborando para priorizar as aparelho ultra violeta

estacfes de bombeamento que necessitam de

atualizag6es na eficientizacao, através da sim-

ples comparaco, entre as estagdes, em ternfiggn o seguinte:

de custos por unidade de 4gua bombeada. » Percentual da populagéo abastecida

(fornecimento de agua)

External bechmarking » Total de 4gua produzido per capita, por dia
Alternativamente, as equipes de eficienti- ) |nexplicaveis perdas de agua

zagdo das companhias de agua devem optar

por contratacdo de outras companhias para

solicitar os padrbes de operacgéo e

bechmarksElas também mencionam a

negociacao de organizacdes, como a Associapotencial para aprimoramento do Sistema

» Populacdo das cidades abastecidas

¢&o de Trabalho de Agua Americana ou de Extracéo nos Estados Unidos
grupos internacionais, para coletar informa-
¢bes semelhantes. O sistema de extracéo é uma area comum para o

O Banco Mundial que conduziu esfor(;os melhoramento do sistema municipal de agua. Esse
' sistema engloba, aproximadamente, 70 a 90 por cento

dll’eCIOnE_idOS a 12 paises da Afr'ca_' esta dos gastos de energia elétrica das companhias munici-
compartilhando dados operacionais € modos pais de agua. No sistema de aguas subterraneas, que
de execugédo de marcas de niveis dos equipa-sé utiliza tratamento de agua e nenhum outro tipo

mentos de aaua. As companhias de aqua tratamento, quase toda energia _utilizada é para extra(;z“_ao.
9 P 9 .Com o fornecimento de 60.000 instalagcdes de abasteci-

participantes tem se tornado capazes de _medllrnento e 15.000 instalag6es de tratamento de esgoto em
suas performances com a de seus parceiros, operagéo nos Estados Unidos, a extragdo de agua

enquanto se coleta informag(”)es sobre a municipal contabiliza, aproximadamente, 2,5 por cento do
inovac&o de idéia para melhorar a eficientiza- USC dé energia americana.

¢ao e servicd: Fonte: Oliver e Puntan 1997 e IAMU 1998.
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» Taxade remocgdo de nitrogénio (média  como um todo. Por exemplo, estimacdes
anual) separadas podem indicar que, mudando uma

» Taxa de remogao de fosforo (média anual)Pomba em uma parte do sistema e fazendo

. N ma modificacdo no tamanho da tubulacdo em
Através da colecdo desses dados, as companhi- I o
A Qutra parte, ird aumentar a eficiéncia.
as balcanicas podem comparar sua performance . :
N&o coordenar os dois esfor¢os, no

com a de seus parceiros, para informa-los do seu . .
. : éntanto, pode na verdade reduzir o sistema de
potencial de aprimoramento.

eficientizacéo geral e as fontes de desperdi-

. cio.
Sistema de abordagem Uma boa ilustracéo do impacto potencial

~ Observando as economias de agua, € 4 aprimoramento de capital em outros
importante visualizar as medidas de pOte”C'alprojetos de eficientizagdo pode ser encontra-

num contexto de impacto geral nas entradas 45 em pune, india. Uma estimativa recente de
de &gua e energia para o sistema de agua

Estudo de Caso: Sydney Water

Uso de tecnologia para facilitar a
estimativa

Baseado na maior cidade da Austrdlia, Sydney Water
fornece servigo de agua potével e servicos de esgoto
para mais de quatro milhées de pessoas. Como um gran-
de usuario de energia, a companhia, rigorosamente, pre-
serva iniciativas de eficientizagdo com custo otimizado.
A companhia gerencia o uso através do sistema de con-
trole e telemetria IICATS. O sistema hidraulico é continu-
amente monitorado. Isso possibilitou a esquematizacéo
das estacdes de bombeamento de agua a:
* maximizar operagoes
e minimizar os custos atingindo o componente de
demanda maxima das cargas de suprimento de
eletricidade

O monitoramento tem guiado a companhia a se respon-
sabilizar pelos controles de energia de inimeras facili-
dades operacionais. Baseados nessas auditorias, Syd-
ney Water trouxe algumas interessantes recomenda-
¢Oes de projetos. Por exemplo, ventiladores de aeracéo
sdo responsaveis por um dos principais consumos de
energia nas instalacdes de tratamento de esgoto no
interior. Estimativas do oxigénio adicional dissolvido fo-
ram usadas para um monitoramento mais preciso dos
inlets e outlets dos tanques de ventilag&o. Isso permitiu
gue o ventilador rodasse em velocidade minima durante
amaior parte do dia, economizando energia e dinheiro.
Em seis anos (1994-2000), Sydney Water diminui o con-
sumo de energia, por unidade de servico prestado, em
14,6 por cento para esgoto e 7 por cento na distribuicao
de agua.

Fonte: Sydney Water, “Environmental Impact of Using
Energy” (Sydney, Australia: Relatério anual do meio
ambiente e Salde Publica 2000) em
www.sydneywater.com.au/html/Environment/
enviro_index.htm
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uma das esta¢des de bombeamento de agua
da cidade revelou oportunidades de economi-
as substanciais no realinhamento de uma
fonte crescente para reduzir perdas de atrito.
O realinhamento da parte principal reduziria o
consumo de energia em 500.000 kWh e
economizaria 2 milhdes de rupees
(US$45.000), anualmente. A estimativa,
também, recomenda a redistribuicdo de cargas
de bombeamento mais eficiente dentre as
diferentes bombas existentes e, efetivamente,
trocando algumas bombas por unidades mais
eficientes. Para maximizar ganhos em eficienti-
zacdo do ganho de ambos os projetos, o
calculo de redistribuicdo das cargas de
bombeamento e a determinacdo do tamanho
das bombas, que deve ser adquirido, necessi-
ta estar correlacionado com os resultados do
projeto de realinhamento. A reducéo na perda
do realinhamento ira reduzir as necessidades
de bombeamento e favorecer o emprego de
bombas menores e/ou um menor nimero
delas.

Embora todas as oportunidades de
aprimoramento, discutidas nas préximas duas
sec¢Oes, oferecam economias consideraveis, a
maximizagéo dos beneficios com recursos
limitados requer atividades bem planejadas,
baseadas em precisas informagfes. Uma vez
que a equipe de eficientizacéo de agua e
energia tenha desenvolvido a compreenséo
fundamental das opera¢fes das companhias
de agua, ela pode priorizar e coordenar o
aprimoramento de eficientizagdo mais adequa-
do para o lado do fornecimento e para o lado
da demanda.



5. Oportunidades de Melhorias do

Lado do Fornecimento

“A energia € um dos nossos trés maiores gastos, juntamente com o0s produtos

guimicos e o trabalho.”
Carl Stonoff, Supervisor de Instalagdo de Agua, Burlington, lowa, Estados Unidos

Esta secdo fornece uma revisdo de muitosleve visualizar o impacto das melhorias em
passos comuns, do lado da demanda, que aalguma area em outras partes do sistema.
companhias de esgoto podem seguir para
reduzir a energia utilizada para o 5.2 Préticas de manutencéo e
bombeamento de 4gua. As medidas do lado operacao
da demanda sao projetadas para aprimorar a  Geralmente as oportunidades de eficienti-
eficientizacéo do sistema de fornecimento de zacdo vém das melhorias nas praticas de
agua, fazendo com que cada unidade distri- manutencao e operacédo. Reducéo dos
bua menos energia concentrada. vazamentos e perdas é uma tarefa critica para

E importante lembrar que fazer melhorias as companhias de agua.
individuais sem examinar o impacto produzido As entradas de 4gua potavel e energia, em
no sistema, como um todo, pode, na verdadegeral, sdo desperdicadas através dos sistemas
levar a ineficiéncias significantes de desperdide vazamento, equipamentos mal preserva-
cio de capital. A ordem que as companhias dos, medidores defeituosos, maquinas usadas
conduzem as solucdes para as melhorias, que permanecem em desuso e sistemas
também, é importante. operados impropriamente. Para aliviar esses

A equipe de eficientizacdo de agua e problemas, a equipe de gerenciamento da
energia, ou 0 gerente, precisa priorizaras  agua e energia pode criar manuais de procedi-
oportunidades com maiores potenciais de  mento destacando as normas de operacéo,
economia e programar atividades na ordem
cronolégica correta para maximizar os benefi-
cios na eficientizacéo de energia. Por exemplo,

. ~ Os problemas mais comuns incluem:
em muitos casos, a redugao de vazamento

¢ Vazamentos

deve ser prioridade no sistema de e Baixo valor-c para canos (alto nivel de atrito
replanejamento e na instalacao de equipamen-  dentro dos canos)

tos novos. e Layout improprio do sistema

De outra forma, a especificacdo e o tamanho + Super planejamento do sistema (overdesing)
do equipamento serdo baseados em + Selecdo incorreta dos equipamentos

parametros que possam ser modificados apgs® Equipamentos velhos e desatualizados

o conserto do vazamento. A priorizagdo de  * '\D"a”“te(;‘,‘?_aodes‘fassa el
oportunidades, também, inclui a coordenagao esperdicio de agua potave

dg medldas do lado do fornecimento CoMas g cyidados podem envolver:

atividades do lado da demanda, que serdo Replanejamento do sistema e aperfeicoa-

discutidas na proxima secéo. mento do equipamento

¢ Reducdo de impulsor de bomba
5.1 Introducdo as atividades do lado » Redugéo na perda e no vazamento
do fornecedor * Upgrades dos equipamentos

As maiores oportunidades de aprimora- ~ * Canos de baixo atrito
mento no lado do fornecedor resultam nas ~ © Bombas de agua eficientes
praticas de operacdo e manutencao * Ajuste de velocidade dos drives dos motores

. . * Capacitores
replanejamento do sistema e processos de | Transformadores

tr"’.‘tfam?nto 96 eng)to' A tarefa.da equipe de Aprimoramento nas praticas de manutencao
eficientizac@o de agua e energia, ou do e operacéo

gerente, € identificar e priorizar as oportunida- « Reuso e recuperacdo de agua

des de melhora. O processo de planejamento
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planos de manutencéo, mecanismos de energia. Valvulas redutoras de pressao,
corregao e médulos de treinamento de também, podem ser beneficentes.
funcionarios. InfiltracBes subterrénea e de precipitacbes
Os beneficios das praticas nos manuais gguviais levam o sistema de elevagao de
procedimentos devem incluir: bombas a operar por um tempo maior e podem

» Guia no gerenciamento do sistema para requerer bombas maiores ou mltiplas
adequar as necessidades de vazdo sem bombas para lidar com vaz8es maiores. A
pressdo excessiva troca de conexdes reduz a vazao interna e 0s

» Planejamento para verificar a existéncia deProblemas de infiliragéo, diminuindo o
vazamento nos equipamentos e nos can@®nsumo de energia usada pelas bomba nas

. estacoes de elevacao e instalacoes de

» Medidas para o conserto e troca de canog ¢ 5 ¢ ¢
ratamentd:

com fendas

o ) Todos os medidores, especialmente os
» Tabelas para checar a precisao e a limpezgegidores antigos, devem ter suas precisses

do equipamento testadas em rotinas regulares. Os medidores,
» Avisos para a identificacéo e trocas de  também, devem ser propriamente mensurados,
equipamentos deficientes devido ao fato de que medidores muito

» Regularidade para as trocas dos equipa- grandes, utilizados pelos usuarios, podem
mentos de tratamento de esgoto, motored}ao0 registrar o uso de agua. A recalibragem

HVAC e outros equipamentos que ndo  regular dos medidores €, também, importante
estdo sendo utilizados para assegurar precisdo na contabilidade e no

» DirecBes para 0 uso dos reservatorios defaturamento da agua.

agua e horas de operacéo de sistemas de "
ponta Reducéo do vazamento e de

Para uma companhia de agua, reduzir a outras perdas
pressdo em um sistema de agua tras muitos A reducdo do vazamento e das perdas €
impactos positivos para a eficientizagsio do Uma parte critica de qualquer estratégia de
sistema. A pressio de agua reduzida pode eficientizagdo de companhias da agua. Embora
levar ao decrescimento de vazamentos, existam vastas diferencas entre as taxas de
press&o nos canos e jungdes, além da vazacgua ndo faturadas das companhias de agua,
nas torneiras dos usudrios. Reduzir a pressé’?o?nhuma companhia esta imune a grandes
também, leva a extensdo da vida Gtil do perdas e vazamento de agua. _
equipamento, diminuicio na deterioracdodo ~ EM paises como os Estados Unidos e
sistema e reduz a necessidade de reparos. !Srael, 85 por cento ou mais da agua que entra
Consumidores de pequena quantidade de N0 Sistema, geralmente, chegam ao usuario.
agua com sistemas de pressao maior que goEm Austin, Texas, por exemplo, somente 8 por
libras por polegada quadrada (psi) ou 5,62 Cento ostentam agua sem precedente no
kilogramas-forca por centimetro quadrado sistema, mantendo esta taxa_através de um
(kgf/cm2), devem ser considerados outras ~ Programa de reducéo agressiva de vazamento.
possibilidades de reducéo de pressao da A &gua sem precedéncia, no entanto, chega
4gua, caso ndo comprometa a qualidade de até 50 por cento em muitos outros paises, tais
servico do usuarid? como Turquia e Egito. Uma revisdo em 54

Sistemas de agua que possuem multiplasProjetos de paises em desenvolvimento,
zonas de pressao, geralmente, tém maiores financiados pelo Banco Mundial, revelou que
custos de energia devido a operacio de @ média de perda de 4gua no fornec!mento e
estagdes de bombeamento pioneiras que ~ tratamento era de 34 por ceftBm muitos
aumentam a pressdo da agua. Controles confaS0s, perdas significantes eram causadas
velocidade ajustavel (ASD) para bombas pela manutencéo pre_céna do sistema, especi-
compensam as diferentes condices de vazg@mente quando os sistemas de medicao estao
e pressio, e oferecem solugéo de economia H8C0S ou nem existem. Reduzir essas perdas
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Figura 2: Sistemas de Faturamento de Agua

Total de agua trazida
da fonte

| . |

Agua medida e faturad Agua ndo faturada para 0s
para os consumidores consumidores, ambas
medidas e ndo medidas

Selecéo do uso da agua
publica e outras aguas
contabilizadas para medicao,
mas que ndo sado faturadas

Agua ndo medida

Operacdo e manutengdo Uso NAo
no uso do sistema de AUTORIZADO DE
agua e outras utilidades AGUA
publicas

Identificadas as perdas, tais como
as de erro de contabilizagao,
disfungdo no controle de distribui-
¢éo, imprecisdes de medidas,
vazamentos conhecidos, ligacdes
clandestinas, roubo de agua

Perdas de agua e
vazamentos

ira elevar a eficientizacéo geral do sistema. ~ Sjstemas de faturamento de agua
Além disso, as companhias de agua com  |mplementar um sistema de faturamento de
problemas de vazamento séo forcadas, ndo agua é um valioso primeiro passo para
somente a bombear mais agua do que necescontrolar as perdas. O faturamento de agua
sario, mas também a aumentar o sistema de deveria, ideologicamente, comecar na fonte e
pressdo para assegurar que a agua chegue @estender até o usuario final, para determi-
consumidor. Aumentando a pressao do nar as perdas de agua. Na figura 2, onde
sistema, geralmente, se consegue uma MenGhapas e vazao da dgua que entra no sistema,
otimizac&o do custo do que consertar 0S  pode fornecer um esquema das companhias
vazamentos e diminuir a pressdo. Ademais, de agua na medicdo de agua nao faturada.

sistemas de maior pr_esséo ex_acerbam o Através da quantizagdo do déficit conhe-
vazamento, desperdicando, ainda mais, aguagjo e n&o conhecido de agua distribuida, a
energia. contabilidade da perda pode dar uma idéia, a

equipe de gerenciamento de eficientizacdo da
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coletadas das perdas contabilizadas através
do emparelhamento delas com ac¢des especifi-
cas para reduzir perdas. Essa estratégia deve
incluir testes regulares, utilizando equipamen-
tos de deteccdo assistida por computadores,
uma inspecédo sbnica da deteccéo de vaza-
mento. A reducdo de vazamentos pode
envolver inspecdo nos canos, equipamentos
de limpeza e outros esfor¢os de manutencdo
para aprimorar o sistema de distribuicdo
operante e prevenir futuros vazamentos e
rupturas.

Canais de infiltracdo sdo um problema
comum aos sistemas urbano e rural. Tanto o
alinhamento de canal e extracdo pode reduzir
a infiltracdo. Canais néo alinhados, geralmen-
te, perdem de 30 a 40 por cento de agua,
dependendo do tipo de solo, mas um sistema
bem operado e bem alinhado pode manter as
perdas em menos de 10 por cento. A utiliza-
¢do de canos submersos ao invés de canais
pode, igualmente, resultar no aprimoramento
da eficientizacdo da distribuicdo na ordem de
30 por centd! Isso pode causar um impacto
a§_ignificante na qualidade da agua e reducao
no roubo de agua.

agua e energia, sobre a quantidade de
vazamento existente no sistema de distribui-

cdo. As perdas devem ser rastreadas mens
mente, de modo especial em areas de alto
risco, para ajudar na identificacao de novos . »
vazamentos, medidores ndo precisos e desvigduipamento de detec¢do de

de 4gua ilegal. Uma comparacao entre a vazamento

guantidade de 4gua deixada do sistema e a Embora alguns vazamentos que ocorrem

guantidade vendida para os clientes ira sejam perceptiveis na inspecao geral das

auxiliar na quantificacdo das perdas. areas que tendem a vazar, muitos deles
Mesmo em condi¢des de bom ocorrem em canos subterraneos. Alguns

gerenciamento, agua nao contabilizada desses vazamentos podem ser detectados

geralmente constitui 10 a 15 por cento da  enquanto a agua flui pela superficie, mas
agua produzida; assim, se a perda de agua évzazamentos freqlientemente permanecem
maior do que entre 15 e 20 por cento da 4guadentificados por um longo periodo de tempo.
produzida, a¢des de recuperacdo sdo necesOs municipios podem empregar uma varieda-
séarias® E importante enfatizar que os progra-de de aparelhos para a medicdo da vazéo e
mas de reducéo de dgua ndo contabilizada podem utilizar equipamentos de detecgdo
necessitam de manutencdo constante; sbnica e acustica de vazamento. Embora
vazamentos irdo ocorrer, novamente, se as esses aparelhos requeiram um investimento
companhias de agua ndo estdo em alerta. inicial de, no minimo, alguns milhares de
dolares, eles rapidamente se pagam.
Detecgéo de vazamentos e Um detector sonico de vazamento mede o
estratégia de conserto tempo querleva para que o som do vazamento
Uma detecco geral de vazamentos e Vidie através dos sensores em ambos 0s

estratégia de conserto permite que a equipe Iado? COTn 0 'IT“““? dg descobrir, tprle;msa-
de manutencao da eficientizacdo de agua e MEN'E, alocalizacao do vazamento. Fara que o

energia tire vantagens das informa(;(")es corretor tire medidas precisas, 0 usuario
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Estudo de Caso: Bulawayo, Zimbabwe, Programa de Detec¢cédo de Vazamento

Bulawayo é uma cidade de, aproximadamente, um milhdo de pessoas no sudoeste de Zimbabwe. O
conselho da cidade é responsavel pelo abastecimento de agua e servigos de esgoto. As chuvas sédo
historicamente irregulares, o que leva a caréncia de agua. Um severo racionamento tem, portanto, sido
necessario nas duas Ultimas décadas. Os esforgos para a eficientizagdo da agua em Bulawayo
comecou em 1918, no auge de um sério periodo de seca. A Camara de Vereadores se aproximou da
embaixada da Noruega para garantir assisténcia para remediar as pressdes sobre os recursos de
agua. Um estudo de gerenciamento de agua para Bulawayo, que havia sido financiado pelo governo
britanico em 1992, forneceu a base para as acdes da cidade.

Perdas do sistema estavam estimadas para serem da ordem de 22 milhdes de litros por dia (MLD),
guase 25 por cento do estoque restrito e racionalizado. A cidade estabeleceu um objetivo de redugéo
para de 6 a 7,5 MLD. Isso também tem causado um impacto sobre o uso de energia, a qual atualmente
é responsavel por 50 por cento dos custos de distribuicéo.

A reducgdo da perda de agua é o objetivo primario do gerenciamento de agua da cidade. O sistema de
gerenciamento foi planejado para assistir 0 aumento da capacidade do controle de perda de agua.

Para comecar, a cidade estabeleceu uma Divisédo de Vazamento no Departamento de Servicos de
Engenharia. Um importante trabalho foi realizado para mapear a companhia de 4gua e esgoto, com a
utilizacdo de um programa de planejamento automatizado, uma vez que os mapas antes disponiveis
estavam inexatos e desatualizados.

Um modelo de rede de computador para questes de agua esta sendo implementado. Para a continui-
dade e institucionalizagdo dos esfor¢cos de gerenciamento, os gerentes dos projetos documentam
suas acoes, submetem os relatérios do projeto e constroem manuais de procedimentos.

O efetivo reparo nos vazamentos e quebras foi identificado como o principal gargalo do
gerenciamento do sistema. Atualmente, os esforcos estdo sendo feitos no sentido de simplificar o
processo de identificacdo de vazamentos e quebras e conserta-los o mais rapido possivel.

Operagdes e manutengéo no sistema de distribuicdo de agua sdo, também, uma importante area de
enfoque para prevenir vazamentos e melhorar a eficiéncia. Assegurar a alocacdo de mais recursos
para a operagdo e manutencdo é uma das principais responsabilidades dos gerentes de projetos.

Além disso, ao reconhecer as necessidades de medir o volume da vazéo e distribuicdo de agua, a
cidade foi dividida em zonas de aproximadamente 50 metros. Essas zonas serdo equipadas com
medidores de gerenciamento para serem lidos mensalmente. Dados da vazéo armazenada serdo
comparados com a vazdo média prevista e faturado o consumo. Medidas de vazdo minimas, a noite,
também seréo lidas pelo menos anualmente. A cidade planeja se encarregar de uma série de controle
de abastecimento de dgua em nivel municipal em adigdo ao nivel de cada zona. As pressoes, também,
serdo controladas com uma maior preciséo, ap6s a introducdo de 20 ou mais novas zonas de pressao
para controlar pressdes estaticas dentro de uma escala de 30-60 metros.

Fonte: Jeff Broome, coordenador do projeto de Atualizagdo de Servigos Setoriais e Conservacao de
Agua de Bulawayo, Fevereiro de 2001.

requer informacédo detalhada sobre o tipo, 0 0s pontos de reparo. Este é o método de
tamanho e cano que esta sendo medido.  escolha para os sistemas de canos de PVC ou
Equipamento de medi¢&o de fluxo pode ser concreto que ndo conduzem bem o som.
utilizado para ajudar a isolar os vazamentos Em um estudo financiado pela USAID em
através da determinacéo da quantidade de Galati, Roménia, a empresa de consultoria de
agua que entra em uma certa parte do sistem@admus Group descobriu medidas de conser-
e a quantidade de agua entregue parao  vacao de energia que custariam US$ 665.000
usuario final. Tirando uma série de medidas ddlares, mas economizariam US$ 400.000

de diferentes pontos de acesso pode-se isolddlares nos custos de eletricidade anualmente
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— umpaybackde 1.6 anos. As medidas com projetada?
retornos mais rapidos eram as de detecgéo dg A pomba de agua é realmente eficiente?
vazamento.

4. As alturas de sucgdo séo associadas?
(altura de succéo da bomba com a altura
de succao do sistema)

Devido ao fato de que as partes para
consertar vazamento sdo baratas (argola,
suporte e assim vai), a deteccéo de vaza-

mento e o programa de eliminacéo se 5. O inverso de velocidade variavel esta
pagariam rapidamente. Com medidas instalado de modo a alcancgar as capacida-
simples, economias de US$ 13.000 por ano ~ d€s variantes?

foram possiveis, com investimento de 6. Os controles séo eficientes?

somente US$ 5.000. Essas questdes, embora planejadas

especificamente se referenciando as bombas,

Os vazamentos podem ocorrer em muitas ar
diferentes, mas as areas que comumente ten

a todo sistema de agua.

(jé%zem a baila questdes interessantes validas
em

a vazamento sao: O Sistema é realmente

Os condutores principais de distribuicdo necessario?

de agua e energia Verificando se o sistema é realmente

Tubulag&o e conexdes de equipamentos Necessario ou nao pode levar as mais amplas
. oportunidades de economia. O sistema

Valvglas realmente requer todas as bombas, valvulas,

Medidores linhas secundarias presentes, etc., ou pode

Areas corroidas ou danificadas do sistemaer replanejado para fazer um melhor uso da
gravidade e reduzir perdas de atrito? Por

exemplo, muitas autoridades municipais de
agua tém sido capazes de remover canos
através da utilizacdo da gravidade ou fazendo
melhor uso de outras bombas existentes.

5.3 REPLANEJAMENTO DE
SISTEMA

Companhias municipais de agua, geral-
mente, sdo constituidas de complexos

sistemas de infra-estrutura de engenharia. O O Sistema esta corretamente
planejamento geral desses sistemas é uma das .

, . A ?
caracteristicas que a maioria dos operadores/%,( ojetado’ . ) i
gerentes, infelizmente, tem pouco controle Uma vez determinado que um sistema €
notavel realmente necessario, a equipe de eficientiza-

exceto no meio de uma atualizaco do sistem@20© Necessita determinar se ele esta projetado
O replanejamento de todo sistema ou somenf@Iretamente. Por exemplo, projetistas de

a melhora do planejamento do sistema em  Sistemas super dimensionam equipamentos
areas especificas pode levar a maiores para assegurar que 0s mesmos alcancem os
oportunidades de economia requerimentos maximos do sistema. Em alguns

Na 4rea do planejamento de sistema de C@S0S, s margens de exc_ess_o_chegam até 50
bomba, por exemplo, a Confederagéo de por cento. Além dg serem meﬂmentgs, .
IndGstria da fndia recomenda um sistema de Problemas operacionais de super dimensio-
acesso para determinar oportunidades de n@mento podem incluir excessivo barulho na.
eficientizacdo em potencial.Baseado nessa VaZd0, Vibragdo nos canos e atuacao precaria.
experiéncia, a confederaco estima que as O SUPer planejamento pode resultar em

economias de energia de até 25 por cento S%randes custos desnecessarios em materiais,

possiveis se seguidas a metodologia sistem#?Stalacao e operagéo. .
tica resumida nestas seis perguntas: Corregdes para replanejar os sistemas de

1. A bomba de 4gua é realmente necessaria?0mbeamento incluem:
» Instalacdo de bombas de tamanhos

2. A bomba de 4gua estéa corretamente corretos
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» Instalacdo de motores com inversor de  bombas, ASDs podem reduzir o custo no
velocidade ajustavel (ASDAdjustable tratamento de agua dos ventiladores de
Speed Drivg cameras de brita aeradas. ASDs trabalham
» Reducéo dos impulsores melhor em sistemas de altura de sucgéo de alto
atrito. Eles podem, de fato, provar menos
eficiéncia do que outras opcdes em sistemas
de altura de succéo de grande estabilidade.

» Adicdo de bombas menores para reduzir
operagéo intermitente

O equipamento é eficiente? Impulsores

Atualizar o equipamento para um mais Outra alternativa para aprimorar a eficienti-
novo e com maior eficiéncia, provavelmente, zac0 ¢ a instalagdo de impulsores menores ou
ira aprimorar a performance do sistema se formpy|sores adaptaveis as bombas existentes.
corretamente dimensionado e integrado no impulsor é o componente ligado as
sistema de agua como um todo. Equipamen- hombas centrifugas que conduzem os fluidos
tos aptos para produzir as maiores economiagirayés do sistema. Similar ao motor VFD, um

incluem: o _ impulso menor ou ajustavel diminuiu a veloci-
» Motores eficientes a energia dade do fluido para reduzir perdas de energia.
» Inversor de velocidade ajustavel Uma vez que o ajuste do impulsor reduz a
» Impulsores vazéo,’ as perdas de atr~it0 das Ii_nhas secundari-
» Canos de baixa fricgio e revestimento 2% € valvulas de fluxo sao reduzidfas.
> Valvulas Tubos de baixo atrito e
> Capacitores revestimento
o Os tubos de material liso, como cloreto de

Motores eficientes polivinil, quando comparados com tubos

Escolher um motor de bomba com maior  tradicionais de ferro fundido, podem reduzir
eficiéncia operacional ira acrescentar na perdas causadas pelo atrito. Tubos de baixo

eficiéncia geral do sistema de extra¢édo. Além atrito podem aumentar a economia de energia
disso, para funcionar eficientemente, o motor de 6 a 8 por cento. A aplicacdo de resinas e
deve ser selecionado para trabalhar correta- revestimento de polimero, no interior de
mente com a bomba, ou seja, deve estar bombas, pode alcancgar o percentual de
compativel com os varios requerimentos da melhoramento de 1 a 3 por cento. Os revesti-
bomba, como tempo de inicializac&o, o nimeromentos também podem reduzir a eroséo e

de paradas e inicializacéo, velocidade da corrosdo nos tubos e bombas.

bomba e torque requerido.

_ o Valvulas
Inversor de velocidade ajustavel As vélvulas possuem um papel critico em
Para compatibilizar requerimentos de qualquer sistema de agua através do controle

cargas variantes, uma das melhores opgbes de vazéo e pressdo. Existem numerosos tipos
disponiveis para melhorar a eficientizagcdo €  de véalvulas para diferentes fungdes. Na
instalar um motor ASD. Como indicado pelo  escolha da valvula apropriada para um

nome, ASDs fazem ajustes na velocidade pargropdsito especifico, no entanto, deve ser
alcancar os requerimentos especificos. Um tipoonsiderado o impacto da valvula no sistema
popular de ASD é o inversor de freqiiéncia  de eficientizag&o. Algumas valvulas causam
variavel (VFD -Variable Frequency Drive maior atrito ao sistema do que outras. Por
que utiliza controles eletronicos para regulari- exemplo, as valvulas de fluxo sdo mais

zar a velocidade do motor. Através da diminui- eficientes do que as valvulas secundarias.

¢éo da velocidade de bombas super Esse € o motivo pelo qual, ainda que as
dimensionada, VFD reduz as perdas de energigalvulas de fluxo sejam fechadas, é possivel
na operacdo das bombas. Além dessas manter uma pressao contraria para assistir no
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fatores de poténcia; entdo, o uso dos
capacitores pode prevenir gastos desneces-
sarios®® A Corporacao Municipal de
Ahmedabad, na india, descobriu beneficios
significantes em termos de economias de
custo e performance através da instalacéo de
capacitores em algumas das principais
bombas.

O equipamento é compativel

com a tarefa executada?

Mesmo se o0 equipamento € avaliado
eficiente, a eficiéncia do sistema ira sofrer se a
tarefa ndo estiver propriamente compativel.
Isso significa que as bombas necessitam
corresponder aos requerimentos do sistema,
0s impulsores precisam ser dimensionados
para criar taxas de vazao desejadas e VFDs
devem ser instalados em areas com altura de
succéo de alto atrito para serem efetivos.

O custo otimizado comparado com 0s
requerimentos da presséo da agua e taxa de
fluxo, por exemplo, as caracteristicas de
bomba e motor sdo um dos passos de eficien-
tizagcao mais criticos no planejamento do

movimento da agua através das partes

paralelas do sistema. A energia utiIizada_parasistemae.z As bombas irdo trabalhar com mais
bombear agua, que € ultrapassada no sisteng, ;ancia em seus pontos de maior eficiéncia

através do uso de valvulas secundarias, é se a companhia de agua for capaz de analisar

desperdicada. Como op¢&o principal para 0 o requerimentos do sistema com preciséo e

controle da vazdo e pressdo, as companhiase,mnagibiliza-los com bombas apropriadas,
de &gua podem achar mais eficiente o uso deatravés da utilizacéo de curvas de

ASDs mais eficiente do que o uso de valvu-

las60 performance das bombas. Pacotes de
as!

software, como a Ferramenta de Avaliagdo
. dos Sistemas de Bombeamento de Energia
Capacitores dos Estados Unidos, s&o desenvolvidos para
A instalac@o de capacitores pode reduzir @uxiliar o usuario a estimar a eficientizac&o do
energia necessaria para ativar certos equipaplanejamento dos sistemas de bombeamento.
mentos. Capacitores séo dispositivos que Pune, india, d& um exemplo de equipamen-
armazenam energia elétrica e sdo utilizados tos ndo compativeis com as suas tarefas.
para corrigir fatores de poténcia baixa. AlgunRecentemente, na reviséo das atualizagées de
equipamentos elétricos, como transformado- diversos sistemas, a equipe de Pune, de
res, motores e iluminadores de alta intensidaeficientizacdo de companhias de agua, ha
de, na sua operag&o, criam campos magneéti-pouco formada, determinou que diversas
cos que causam fatores de poténcia baixa. bombas caras adicionadas & estagéo de
Geralmente esses equipamentos representa@ntrada de agua néo foram propriamente
amaior por¢ao de energia utilizada num projetadas para trabalhar em conjunto com as
aparelho. Além do desperdicio de energia, 0 existentes. Mesmo trabalhando 24 horas,
fator de poténcia baixa pode causar falha  todos os dias, essas bombas, de fato, ndo
prematura do sistema. No mais, companhias conduziam agua através das tubulacdes. Com
elétricas geralmente cobram multas para essessimples desligamento das bombas, a
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Corporacado Municipal de Pune economizou no lugar de permitir que o esgoto se agite e,

US$ 35.000 anualmente, sem nenhuma entdo, pare. Ndo somente essa intensidade de

reducdo na distribuicdo de agua. energia € menor, como pode evitar odores
ofensivos de esgoto. O Distrito de Agua de

O equipamento existente é Moulton Niguel e a Companhia de Agua do

flexivel a modificacbes nas Vale Madera séo duas companhias de agua

estabelecidas na Califérnia que tém reduzido,
significamente, cortes nos custos
operacionais através do uso de controles PID.

demandas do sistema?
Os sistemas de demandas nao sao
estaticos. Mesmo que os sistemas de agua

sejam projetados para atingir requerimentos 5.4 TRATAMENTO MUNICIPAL DE
de alto uso, eles ndo operam em carga maxima,
na maioria das vezes. Uma equipe de eficientiéggggi?:lC_:OPSROCESSOS

zacgdo de agua e energia necessita determinar ; ) . _
como otimizar a eficientizagéo através do ciclo  E importante aimplementacéo de medidas
completo de carga. Usando armazenamento de eficientizacéo de energia nas estagoes de
gravitacional, arranjo de multiplas bombas, ~ratamento, uma vez que o tratamento de
peguenas bombas para o uso fora do pico e €sgoto geralmente contabiliza de 25 a 30 por
ASDs, os sistemas podem ser planejados paf&Nto do orcamento. Alguns processos

reduzir ou eliminar perdas provenientes das €ONSOmem mais energia do que outros e
modificagdes de demandas do sistema devem receber maior atencéo. Por exemplo, em

No caso de Kolhapur, india, por exemplo, Uma e_stagéo ativada_(je tratamento de lodo, a
uma estimativa foi realizada com ajuda da fase bioldgica antablllza 30-80 por cento do
USAID para maximizar a eficiéncia no atual ~ Custo da poténcia do apareffo.
sistema de bombeamento através do aprimo-  INfiltragdo de chuva e de agua de superfi-
ramento da divisdo de carga requerida pelo C€i€, €M um sistema coletor, é outra _co_n5|dera-
sistema dentre oito bombas. Ficou determina$d0 importante, uma vez que essa infiltracao
do que a companhia poderia, anualmente, aumenta o fluxo e a carga nas plantas de

economizar mais de 2 milhdes kWh e 8 tratamento de esgoto, sobrecarregando os
milhdes de rupees (US$ 170.000) através de €duipamentos e bombas. A utilizacdo de
simples combinagdes de bombas mais canos e jungbes apropriadas, como canos de
eficientes com as cargas requeritias. esgoto de PVC, diminui a infiltracéo, o uso

de atalhos na planta de entrada diverge o
excesso de vazdo da estacdo de

Os controles s&o eficientes?
bombeamento.

Os sistemas de controle automatizados
podem auxiliar na reducdo do uso de energia ¢ ¢ L limi
através do monitoramento das eficiéncias dag_ra amen opr/m_a(/o e preliminar i
bombas, gerenciamento da operacdo das Tratamento preliminar de esgotos domés-
bombas, troca de cargas em horérios fora doticos fisicamente remove sdlidos através de
pico e controlando VFDs para bom§ag®or ~ Processos como filtracdo, extracdo influente e
exemplo, controle logico programavel aplica- '€M0¢ao de brita. Em tratamentos primarios,
do a equipamentos controlados eIetricamenté,O“dOS e materiais flutuantes sdo removidos
como VFDs para bombas, pode auxiliara ~ €M tanques.
minimizar o tempo de operac&o do equipamen- Embora a maioria 905 Processos de
to. Também, permitem que a companhiase ratamento primario ndo sdo de energia
beneficie com a energia de baixos precos cadBtensa, ainda existe oportunidade de aumen-
a companhia elétrica cobre precos diferentestar @ eficientizacdo. Por exemplo, escombros
por Kilowatt-hora durante o dia. em esgotos séo, algumas vezes, particulas
Outro tipo de controle é o controle proporcio-Mals finas com comunicadores como uma
nal, integral e derivado (PID). Os PIDs podemalternatlva de uso de filtros para remover 0os
ser usados para moderar a vazdo de esgoto®SCOMbros de agua. Através do uso de
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comunitores, mais energia serarequerida  grandes quantidades de energia.
futuramente no estagio de tratamento secun- A escolha de dispositivos de agitagao
dério para remover esse material. Uma alternadeve ser cuidadosamente analisada. Finos
tiva preferida é a remogéao de escombros difusores de bolhas tém tendéncia a se

através da filtraca®. tornarem mais eficientes energicamente do
Para promover a reducdo nos custos de que os difusores grosseiros, pelo fato de que
operacao no tratamento primario: bolhas menores transportam mais oxigénio. A

» Remover a maior parte de escombros da conversdo de sistemas de difusores grossei-
agua possivel no estagio primario para ros ou agitadores para difusores finos deve
evitar os custos operacionais do tratamerdiminuir, em pelo menos 25 por cento, o custo

to secundario. de energia para a aeracdo de esgotos. Finos
» Reduzir a 4gua no lodo processado, difusores de_ bolas, no entanto, podem
porque menos agua pode reduzir as requerer maior manutengéo do que difusores
necessidades de extracdo e custos de Jrosseiros para manté-los limpos e operando
dispositivos de coleta de lixo. em eficiéncia 6tima. Para aparelhos particula-

res, o tipo e o modo do esgoto irdo ditar a
melhor escolhé&’

Existem outras a¢des que podem ser
tomadas para melhorar o tratamento secunda-
) rio de eficientizag&o:

Tratamento secundario » Instalar sistemas de controle de aeracao.

O tratamento secundario de esgoto inclui  Esses sistemas otimizam a performance do
purificacéo biologica da agua. Esses proces-  tratamento de agua através do controle e
Sos biologicos séo tanto do tipo biolégico de  do ajuste da quantidade de ar que entra
crescimento suspenso como de sedimentos  nas bacias de esgoto.
ativados, ou ligado ao tipo de crescimento, Investigar ductos de oxidacéo, caso o
como filtros gotejantes e contactores biol6gi- aparelho opere em um sistema de lagoa.
cos. Mais tarde, pIan'Fa,de operagéo de médio (g sistemas de ductos de oxidacdo sdo
porte, geralmente aplicavel, € de menor considerados eficientes e faceis de operar.

consumo de energia do que sedimentos Eles, também, podem criar problemas, se
ativados. O custo de energia associado com operados corretamente sem barulho nem

cada uma das opgoes, ira, obviamente, ser Um oqsres. Para sistemas de lagoas, ao
fator decisorio na selegéo final de uma op¢ao.  4nirario dos tanques, devem ser tomados
cuidados para nédo causar a poluicdo dos

» A utilizacdo darivesde velocidade
variavel com ventiladores de camara de
aeracdao de brita.

O tratamento secundario € muito mais ~ 2quiferes, lagos ou rios.
» Otimizar a vazao de agua, se o aparelho

intenso do que o primario, entao o o : :
. ficienti - d possui filtros gotejantes que requeiram
aprimoramento na eficientizagao pode gue o esgoto seja recirculado nos filtros.

apresentar custos de A recirculagdo do esgoto é baixo, como a

economia consideraveis noite; no entanto, as taxas de vazao
devem ser adequadas para manter o

O tratamento secundario € muito mais crescimento das bactérias.

intenso do que o primario, entso o aprimora- » Reduzir a agua na sedimentacéo secunda-
mento na eficientizacdo pode apresentar ria para minimizar os custos de

custos de economia mensuraveis. Por exem- ~ bombeamento e eliminac&o.

plo, dispositivos de aeragéo, como bocais, » Se for considerada a sedimentacéo ativada
difusores, agitadores mecanicos, que forne-  pela aeracdo estendida, também avalie a
cem oxigénio para 0s microorganismos e opcdo de sedimentacao convencional,
misturam os sedimentos do esgoto, usam devido ao fato de que a aeracgédo estendida
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requer tanques de aeragdo de quatro a quimicosorganochlorine gue acompanham
seis vezes maiores do que os do sistemao processo de desinfec¢do, podem causar
convencional, consumindo de quatro a problemas de saude publica, colocar em risco
seis vezes mais energia. a vida aquatica e residir no ambiente por

» Se terras séo disponiveis e um sistema ddongos periodos de tempo. Dados interesses
reservatorio de agua for uma opgdo, é  No balanceamento do impacto ambiental,
importante notar que reservatorios junto com a crescente necessidade de

anaerébicos e facultativos ndo consomenfiésinfeccdo, muitas companhias de agua
energia, enquanto que sistemas de comecaram a utilizar outras opcdes de

sedimentag&o aerada requerem de 3a 6 desinfeccao. _ _
KWh/m3.69 A ozonacéo e a radiacéo ultravioleta séo

duas alternativas adicionais para a desinfec-
¢do que nao resultam no depésito de qual-
. quer residuo quimico na agua tratada. Siste-
sedimentos, geralmente requerem A A
mas de tratamento de ozonag&o vém sendo

processamentos futuros, oferecendo ~

: L ... empregados nas operac¢fes de tratamento de
oportunidades adicionais para a eficienti- ;

= . . . agua desde 1900. Somente em 1970, 0s
zacao do aprimoramento. Muitos métodos

. ~ engenheiros de planejamento nos Estados
de tratamento de sedimentacdo, como ; . ~
) . ~ A Unidos comegaram a utilizar a ozonagéo como
dissecacdo, digestdo, estabilizagio,

. . o . uma alternativa ao cloro para a desinfecgéo
drying e inceneracdo thickening Na

. ~ . . do esgoto. O sistema de desinfec¢éo de
dissecacdo de sedimentos, sistemas a o A o

. ) . 0z0nio produz 0zOnio através da cria¢do de
diferentes, como filtros de prensa, centri-

. . A radiacdo de descarga, similarmente aos
fugas e filtros de aspiradores, tém custos

o ~ L relampagos durante as tempestades elétricas.
varidveis de manutencgao e energia; esse

. . S®Para alcancar a purificacéo, o ozbnio é
aparelhos necessitam estimar os benefici-_: .

. misturado com 4gua ou esgoto. No processo
0s e trocas que existem entre o custo de

. ~ ~ . . deradiacdo UV, os raios UV atuam na desin-
energia, operagéo e manutengéo e ellmlnq,- ~ . L :
~ ' ~ eccao a partir da inativagdo dos organismos
¢do. Incineracgdo, outra escolha de

processamento, pode reduzir considera- patogeénicos; mudangas patoquimicas sao

) .~ .~ _induzidas dentro das células dos organismos.
velmente o volume de sedimentos elimina- ~ e .
. .~ Afuncéo da purificacdo UV, diferentemente
dos; no entanto, o controle de poluicdo dé

o = da coroformizacéo e ozonacao, ocorre da
ar deve ser adotado se a incineracéo for
. ; ~ forma que, durante o processo, 0s elementos
selecionada, para evitar degradacéo das

. %atogénicos ndo sao destruidos, mas perdem
fontes de agua, que pode ser resultado d - S .
suas habilidades de replicacdo. Num sistema

depdsito de poluentes transportados pelg o ~
ar nas superficies da agua. de |_o_ur|f|C~a<;ao d,e esgoto, a acdo natural daN
purificagdo UV é acelerada pela concentracéo

] intensa de raios UV.

Opcgdes de desinfec¢éo Os sistemas UV e sua operacao, geralmen-
Qualquer agua que passa pelo tratamentee, sdo menos caros comparados com a

primario ou secundario deve ser desinfetadaozonacédo. Os custos de poténcia de ambos

para proteger a saude publica. Os trés sistemas UV e ozonagido Q&A dependem da

principais projetos de desinfeccdo de esgotoqualidade da agua, porém, consideracdes

séo: clorificacéo, ozonificagéo e irradiacdo  finais, em geral, favorecem o custo de

ultravioleta (UV). implementacéo do sistema UV. Isso deve-se
Muitos sistemas municipais de aguae  ao fato de quéarzardsassociados com

esgoto, globalmente, utilizam a clorificagdo  hadling the chlorine feedstoek os custos

como metodo de desinfec¢do. Embora seja para assegurar a ndo ocorréncia de acidentes

uma opgao comum, deve ser notificado que nas maquinas. Institutos de pesquisa esperam

Ap0s tratamentos primarios e secundari-
0s, 0s solidos removidos da dgua ou dos
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gue UV se torne mais aceito, enquanto as Recuperacdo de égua e reuso
companhias de agua combatem junto com 0s  Agua turva — esgoto tratado por uma

interesses ambientais associados a estacdo ndo adequada — tem inimeras
coroformizagéo. utilidades. Dentre elas, inclui o processo

) ) ) industrial de recarga do fornecimento de
Produzindo energia através dos aquiferes de esgoto, irrigagdo de algumas
esgotos colheitas e o possivel aumento de fornecedo-

N3o somente existem varias reducées de res potaveis. Embora a recuperacdo da agua
custo de energia no processo de tratamentoturva ndo modifique a quantidade de agua
de esgoto, como as companhias, também, utilizada pelo consumidor, ela, de fato,
podem se tornar capazes de produzir energia(?conomiza energia e reduz o custo do trata-
com certa facilidade, utilizando os processos Mento para o uso de agua.
existentes. A opcao para digestdo anaerébicé,agua pura é, frequentemente, utilizada em
para o processo de deteorizacéo, por exemplaplicacdes que agua de baixa qualidade
produz metano que pode ser consumido conpderia ser usada com a mesma eficiéncia. Em
fonte de combustivel. A captura de pode Namibia, desde 1968, os habitantes utilizam
produzir o aquecimento e eletricidade da ~ ©sgoto tratado para abastecer até 30 por
cogeracao. Além disso, a instalacdo de uma cento do fornecimento de agua potavel da
turbina para gerar eletricidade na desembocz€idade. Setenta por cento do esgoto munici-
dura efluente pode gerar poténcia hidraulica Pal de Israel s&o tratados e reutilizados,
na selecdo de equipamentos. Plantas com €specialmente para a irrigacéo da agricultura
vazéo de 57 milhdes de litros por dia (15 de plantagdes, exceto as de alimento. Além
milhdes de galdes) e uma queda vertical de 14disso, extensas areas agricolas nas redonde-
pés podem ser candidatas para efluentes dezas da Cidade do México (México), Melbour-

poténcia hidraulica, gerando, aproximadamente (Australia), Santiago (Chile) e muitas
te, 24 kW de poténcia. cidades chinesas séo, igualmente, irrigadas

com esgoté* E, como ocorrido na Califérnia

Estudo de Caso: Dés Moines, lowa, geracao de metano nos Estados Unidos
na Planta Central de lwoa transforma lixo em tesouro

Na area comunitaria integrada da Planta de Tratamento de Esgoto Regional que abastece lowa
central, os operadores estéo transformando lixo em tesouro com um sistema de digestéo anaerébica.
Digestéo Anaerdbica é o processo bioldgico no qual a alimentagao dos microrganismos sao substan-
cias organicas, que faz a conversao do gas metano para diéxido de carbono. Os digestores
anaerodbicos em Dés Moines produzem uma média de 26.200 ft3 de gas metano por hora. O gas
abastece trés maquinas de 600 kW.

No aparelho de tratamento de esgoto, os sedimentos fornecem a substancia organica. Thrickened
sedimentos biolégicos, como bactérias utilizadas no tratamento de esgoto, sao misturadas com
sedimentos primarios e bombeadas para um digestor anaerébico. Esse processo de digestao
trabalha sem oxigénio. Um tipo de bactéria converte o material organico para acidos organicos. Um
segundo tipo de bactéria consome os organismos acidos e produz metano. O gas metano é coletado,
armazenado e consumido em geradores de diesel, produzindo eletricidade para utilizar em um
equipamento regional. O aguecimento da combustao do gas ndo é desperdigado; ele é utilizado para
aquecer os sedimentos que entram nos digestores como também para aquecer prédios. O digestor
de sedimentos é separado e pressionado na cinta para produzir um bolo que é adotado nas terras
como fertilizantes.

Fonte: IAMU 1998
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em meados de 1990, mais de 606 bilhdes de
litros (160 bilhdes de galdes) de agua recupe
rada sdo anualmente usados para irrigagao ¢
reabastecimento do esgoto e em processos
industriais’®

E importante notar que a agua reutilizada
deve atingir padrbes de qualidade para evital
problemas de salde publica e prevenir a
poluicao da agua de superficie. Muitos paise
tém seus proprios padrées e critérios de
gualidade, baseados tanto em padrdes
efluentes ou na qualidade da agua — corpos
limitados de agua. Para a reutilizagéo de agui
na agricultura ou com propositos de irrigacéo
a Organizacao Mundial de Saude estabelece
linhas de direcao especificas definindo os
limites de microrganismo aceitaveis para que
agua seja reaproveitatfa.

Recentemente, a cidade de Austin, Texas
decidiu instalar tubulag8es especificas para
agua reutilizada no centro da cidade. Essas
novas tubulacdes fornecerdo, aos usuarios |
ponta, fontes de agua mais barata para aguau
gramados e jardins e outras fun¢ées que néo
requeiram agua potavel. As estacdes de
Austin podem recuperar, rapidamente, 0s
seus investimentos através da significante
reducdo dos gastos de distribuicdo de agua

demanda do sistema.

4
4

5.5 AIMPLEMENTACAO DO PROJETO
Ap0s o desenvolvimento de uma lista

mensuravel de oportunidades potenciais de )

eficientizacdo, as companhias de agua devem
tomar decisdes sobre quais oportunidades
devem ser implementadas e como fazer o

projeto acontecer. Juntamente com o custo de

gue muitos outros fatores irdo ter papel
significante na determinacg&o de qual projeto
sera feito.

A equipe de eficientizacdo de gerencia-
mento da agua e energia deve ter o papel de
vendedor, na tentativa de convencer os

Estudo de Caso: Beijing, China,
aproveitamento da agua nas
industrias

As industrias, de Beijing, tém aproveitado agua
de varias maneiras. De 1978 a 1984, o
percentual da reutilizagcdo da agua industrial
aumentou de 46 a 72 por cento. Os setores,
como o de purificacdo de metal, produtos de
metal e quimicos, tinham mais de 80 por cento
de taxa de reutilizacdo; geracao de forca,
extracdo de carvdo e manufatura téxtil eram
outros importantes setores na reutilizacéo.
Devido as economias de agua, mesmo o output
do sistema aumentando 80 por cento durante
esse tempo, o consumo de agua diminuiu
levemente. A experiéncia na industria de Beijing
mostra que a reciclagem de agua pode ser
menos cara do que transportar &gua em longas
distancias.

Fonte: Xie, Kuffner e LeMoigne, 1993, p. 25.

Para ser aprovado, a proposta do projeto,

provavelmente, necessitara dos seguintes
pontos:
» medidas e especificacfes do equipamento

potavel das fontes de agua doce e redugéo na

0 impacto do projeto em outras areas do
sistema

planejamento do crescimento

calendario de manutencéao e faturamento
das quedas de precos

priorizacéo de acordo com:

- fontes de financiamento e manutengéo
da companhia

- financiamento disponivel

- retorno de investimento

- investimento do capital necessario
- obstaculos técnicos do sistema

Fazendo a andlise do

financiadores a fornecerem recursos para a financiamento

implementacdo dos projetos. A equipe deve

Muitas companhias de dgua podem estar

se preparar com informacg8es importantes quéimitadas na quantidade de fonte que podem
iréo tornar o projeto mais atraente para os  se dedicar para a melhoria dos projetos; dessa
financiadores de potencial. Neste ponto, podfrma, apés a identificacdo das melhorias, a
ser Util para a equipe de gerenciamento companhia deve priorizar os projetos e

solicitar o imput do financiamento privado.  implementar as opcdes para aqueles que
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requerem recursos. A medicéo e o regras praticas para aumentar o sucesso de
monitoramento ndo somente fornecem dadosima equipe de eficientizacdo do programa de
para analises técnicas como também produ- gerenciamento por um longo periodo:

zem nameros para uma andlise econdmica. A» Comece pequeno e armazene a trilha do
permissdo dada aos projetistas para que ele  sucesso.

avalie os projetos, 0s custos esperados e as) Seja conservador nas estimativas; se uma

economias devem ser quantificadas. tecnologia promete economias de 10 a 15
Alem_ disso, a |_dent|f|cagao dos custos e por cento, suponha ent3o 10 por cento de
economias do projeto para o calculo do economia.

payback retorno dos investimentos, ou
qualquer medidor financeiro € utilizada pela
companhia para avaliar projetos. Como em
muitas decisdes financeiras de setores ) ) )
privados, os ajustes na inflagio podem ser O financiamento do projeto
feitos para identificar os resultados mais Para financiar projetos, as companhias
precisos. de 4gua podem ter que investigar uma

A implementaco dos projetos, também, ampla lista de opg¢des de financiamentos
ird depender da habilidade do aparelho de interno e externo. Muitas municipalidades
fazer qualquer mudanca operacional necessdém experiéncia em pedir empréstimos e
ria para a instalagédo do equipamento. podem optar por distribuir as oportunida-
Freglientemente, os equipamentos novos nates de eficientizacdo de agua através da
somente necessitam ser ajustados correta- aproximacao direta nas instituicées ou fora
mente para trabalhar no sistema existente, das fronteiras do municipio. Muitas estima-
como necessitam de operadores treinados ¢Ges inovadoras, no entanto, foram desen-
para fazer os equipamentos funcionarem.  volvidas para favorecer, as companhias de

agua, uma maior flexibilidade de financia-

Vocé deveria iniciar com mento aos projetos de eficientizac&o.
projetos pilotos? Um mecanismo interno de financiamen-

. . to, que pode apoiar novos projetos de
Para reduzir risco e desenvolver a capaci- _; '~ ~ .7~ "
X ; ; eficientizacéo, envolve o retorno de uma
dade apropriada para implementar projetos em

: ; .. . parte das economias dos projetos de
larga escala, muitas companhias municipais b proj

L - . . eficientizacdo, para que possa ser utilizado
testam suas idéias e a¢des potenciais no nivel

o : . exclusivamente para mais atividades de
piloto”, antes de fazerem grandes investi- o . ~
; . : eficientizacdo. ApGs a demonstracao de
mentos. Do lado negativo, os projetos piloto, ~
. ~ sucessos na reducdo de custos
devido ao seu tamanho, ndo podem trazer . . 3 S
T X operacionais através da eficientizacdo, os
economias imediatas como oferecem os

grandes projetos. Apesar de tudo, eles gerentes podem utilizar as economias de
oferecem vantagéns como: ' projetos anteriores para custear atividades

e . . adicionais.
» verificagdo da tecnologia e economias . . .
Outra alternativa projetada para organi-

> identificacdo de problemas técnicose ;4 ¢ financiamento dos projetos de eficien-

» Cheque com colegas, analise resultados e
tecnologias semelhantes.

problemas légicos néo previstos tizac&o (ver o quadro de Fairfield, Ohio) é o
» estimacgdo da aceitacdo publica estabelecimento de limites gayback
Devido ao fato de que os projetos de
Qual a certeza dos eficientizacdo sdo custeados através de

suas proprias economias, as companhias
podem, automaticamente, financiar projetos
dentro de um limite de tempo. As companhi-
as, geralmente, ajustam a quantidade
maxima de investimentos junto com seus
limites. Os limites dpaybackpermitem que

investimentos?

Mesmo tratando-se dos melhores enge-
nheiros, eles nunca tém 100 por cento de
certeza em relacdo ao potencial de economia
calculado para um projeto. Existem algumas
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os projetos de eficientizacdo se iniciem serr
ter que esperar decisfes de gerenciamentc
Se um projeto importante ndo alcanca o
ponto de partida, os gerentes podem optar
pela juncdo de varios pequenos projetos
dentro de um projeto maior. Por exemplo, un
projeto de realinhamento de cano pode ter
um paybackde 6 anos e nao atingir o
pontapé inicial de implementacédo. Através
da incluséo do projeto de alinhamento com
bombas de eficientizacdo da energia e com
o projeto de inversores de freqiéncia
varidvel com menopayback a juncéo dos
projetos pode alcancar o percentual minimc
requerido para obter financiamento.

Financiamento através de

contrates de servigos de energia

Se a municipalidade sente falta do suportt
financeiro necessario e/ou da capacidade
técnica para implementar um projeto, uma
linha de financiamento pode ser possivel
através do servico das companhias de enerc
(ESCQ). Os contratos do servigo de energia
podem ter varias formas, mas os conceitos
bésicos iniciais de acordo através de outra
entidade, podem tomar uma parte ou todo
risco da implementacdo de um projeto de
eficientizacéo, através do investimento de
uma combinacéo de dinheiro, equipamento e
know-how nos aparelhos dos consumidores.
O investidor, entéo, retorna o investimento
com alguns lucros anteriores, provenientes
das economias resultantes do projeto. Na
maioria dos casos, a comunidade de fora so
recebe retorno financeiro se as economias
realmente existirem.

Cada companhia municipal de 4gua
necessitara investigar o potencial e a
aplicabilidade das ESCOs nas suas circuns-
tancias particulares. A seguir, a lista de
algumas organizacdes que trabalham para
expandir as aspiracdes de ESCOs ao redor d
mundo. Essas organizac8es, também, poden
ser fontes valiosas para auxiliar na educacéao
de municipalidades interessadas na ESCOs ¢
liga-las a parceiros de potencial da ESCO.

Estudo de Caso: cidade de Fairfield, Ohio,
atualizacdes técnicas dos Estados Unidos
em um equipamento pequeno.

Em 1986, o Fairfield Wasteswater Treatment
Facility recebeu um novo supervisor com um
background em negdcios privados. Com o intuito
de prever e inovar a reducdo dos custos
operacionais, ele decidiu investigar a demanda de
pico de energia e o custo das multas relacionadas
a energia. No processo de localizacdo das alterna-
tivas disponiveis para o aprimoramento, o
supervisor objetivou véarias areas para melhora.

Ele, primeiramente, convenceu a companhia para
migrar para um sistema automatizado de colecéo
de dados e atualizar o equipamento de processo.

Fairfield Water, também, adotou uma taxa de retorno
financeiro dos investimentos nos projetos para 3-5
anos. Como uma politica, se o projeto entrar na
média de ser facilmente financiado e se o custo
total estiver abaixo de US$15.000, ele sera automa-
ticamente autorizado. Essa politica permite maior
flexibilidade ao projeto de gerenciamento de
trabalho com orcamento, com um menor ndmero
de sub-gerenciamento das companhias executivas.

Para criar oportunidades de troca de idéias entre
0os empregados e os departamentos, Fairfield
produzia reunides semanais das equipes de
operagao, nas quais o empregado poderia discutir
as novas tecnologias e idéias de eficientizacéo.

Como um dos primeiro projetos, os engenheiros
realizavam teste individuais de equipamentos (por
exemplo, em motores de 10 HP ou mais) para
medir a eficiéncia. Agora, eles utilizam essa tendén-
cia para monitorar se as quedas operacionais nos
equipamentos estdo dentro da area de operacdo
I6gica. Caso exista alguma discrepancia, eles
realizam futuras investigacdes. Fairfield criou, ainda,
um sistema para documentar e validar as economi-
as das medidas eficientes de energia.

Fairfiel, também, utiliza a transferéncia de carga
como um sistema de colocar pre¢cos em tempo
real para alcancar reducdo de custos de energia
de 21-22 por cento. Quando os precos da eletrici-
dade atingem o pico, a maquina pode optar pela
utilizacdo do seu sistema automatico de desliga-
mento de 3-4 horas. Os gerentes de Fairfiel
compararam suas geréncias com outras de Ohio e
estimaram que a maioria das outras companhias
tem custos de esgoto duas vezes maiores.

Fonte: Drew Young, Companhia de Tratamento de Esgoto
Fairfield Watewater, fevereiro de 2001.
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» Brasil: Associagéo de Brasileiros da agua que tém escassez de investimento ou
ESCOs (ABESCOMww.abesco.com.br dificuldade no acesso aos créditos, ou estédo

» Canadéa Associacdo das Companhias de interessadas no teste das tecnologias antes

Servico de Energia Canadense (CAESCO)Je fazerem grandes aquisi¢oes, podem estar
www.ardon.com/caesco interessadas no arrendamento de equipamen-

tos de eficientizagc&o de energia.
Senvico de Energia do Egito (EESBA) _ Através do arrendgmento, as municipa-
lidades podem determinar, em um real ambien-
www.eesba.ay
— ) ~ te de trabalho, se a performance do produto
> India: Conselho da Companhia de Eficien- ge ym vendedor atinge precisao sem fazer
tizacéo de Energia (CEE@ww.ase.ay/ grandes compromissos financeiros. Além

» Egito: Associagdo de Negdcios do

ceeci/index.htm disso, as companhias de dgua municipais
Japda Associagdo das Companhias de podem eliminar o risco de compra de equipa-
Servico de Energia Japonesa (JAESCO) mentos com falha. As municipalidades com
WWW.jaesco.gjp problemas no arrecadamento de capital ou na
Coréia: Associagdo Coreana de ESCOs seguranca de empréstimo, ainda, podem
(KORESCOWww.enegycenteico.kr encontrar vendedores interessados no

arrendamento de equipamentos, devido ao
problema de ndo poderem deixar os equipa-
mentos alugados parados.

Em muitos casos, as municipalidades
podem até mesmo pagar pelo custo do
arrendamento através das economias de
energia. Um estudo feito pela Corporacéo
Municipal de Ahmendabad, na india, que

Reino Unida: Associacdo de Negdcios de
Sistemas de Energia (ESTA)
www.esta.og.uk/

Estados UnidosAssociacdo Nacional de
ESCOs (NAESCO), que conduziu missdes
de comércio para o México, Japéao,
Tailandia, Australia, Brasil e as Filipinas.

WWW.NAESCO.4F tratava do potencial de arrendamento de 89
capacitores para bombas de agua, concluiu
O arrendamento de gue, mesmo nas estimativas mais conservado-
equipamentos ras, as economias de energia cobririam 0s

O arrendamento de equipamentos, como CUStos do arrendamertto. )
capacitores, VSDs, motores de eficientizaggo ~ © arrendamento nem sempre € a melhor
de energia, bombas de 4gua, é um mecanisnf}P¢80- © mesmo estudo mencionou que a
adicional disponivel para as companhias ~ @valiagdo acima apresentava paybackde
municipais de 4gua, para direcionaremas 1, & 3 anos de compra de capacitores, o que
oportunidades de eficientizacio de energia. POdera ser bem mais atraente para a
Especialmente as companhias municipais de Municipalidade.
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Selecdo de tecnologia e venda

Uma vez que o projeto tenha sido selecio
nado e financiado, a escolha da tecnologia e
dos vendedores deve ser feita. E importante
relembrar que os vendedores costumam faze
uma lista de declara¢6es da performance de
seus produtos. Depois de toda a instalacéo,
no entanto, a performance do produto no
equipamento geralmente varia da atestada
pelo vendedor. Para evitar riscos e fazer o
melhor investimento:

» Contate os colegas que ja tenham
implementado projetos similares para
receber conselhos sobre vendedores e
tecnologia

» Fale com os colegas sobre os beneficios
retornos do produto

» Contate outros clientes do vendedor

» Cheque com as ONGs locais ou associa-
¢des comerciais disponiveis

» Pergunte ao vendedor se a performance
atesta a garantia
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6. Oportunidades de Melhoramento no

L ado da Demanda

“A agua €é preciosa e escassa. Se todos nos trabalharmos juntos com o
espirito izandla ziyagezan§uma mao lava a outra’) no pagamento da
agua e utiliza-la sabiamente, todos nos poderemos contribuir com a tarefa
de gerenciamento da agua para o futuro... A responsabilidade do Programa
de Gerenciamento de Demanda para economizar agua, através do uso
eficiente, ndo € um luxo, mas uma necessidade absoluta.”

Programa de Inteligéncia da Agua, Johannesburg, Africa do Sul

6.1 INTRODUCAO Além da cobranca correta, existem outros
Reduzindo a quantidade de agua fatores que determinam a aplicabilidade de
consumida e, a0 mesmo tempo, mantendo o certas medidas do lado da demanda, como a

nivel de beneficio para os usuarios, o custo introducéo de equipamentos que utilizam
pode ser reduzido, em grande escala, tanto agua, os tipos de industrias ligadas ao

para o consumidor como para a companhia. Sistema e a tecnologia disponivel para o

As companhias de 4gua podem economizar mercado local.

capital, pois a reducéo otimizada da demanda Na Australia, por exemplo, a estacéo de
gera mais capacidade no sistema. Através d#atamento da Sydney Water’s Mt. Victoria
reducdo da demanda, uma companhia de agestava operando proximo da capacidade limite
pode evitar investimentos em novas maqui- até que a companhia conduziu um estudo
nas e equipamentos. Além disso, reduzindo gobre a melhoria da capacidade ao menor

quantidade de agua que flui através do custo. Este estudo constatou que a alternati-
sistema ira diminuir as perdas de energia conva de maior custo otimizado para o aumento
atrito, reduzindo também o custo de da capacidade combinava varios programas

bombeamento. O usuério se beneficia com a de gerenciamento da demanda que poderiam
reducdo da demanda através de custos reduzir o consumo de agua, descarga de
minimizados na distribuicdo de 4gua e a esgoto e carregamento de nutrientes. A
pequena probabilidade de grandes gastos. companhia poderia diferenciar e reduzir os
Embora algumas companhias de 4gua sejamcustos da expansao da estacéo de tratamento
cautelosas com os programas do lado da  voltando-se para as atividades do lado da
demanda que possam afetar o rendimento, neemanda.
maioria dos casos, as economias de curto e
longo prazos superam 0s custos. Ganho para ambas as patrtes,

Esta secéo descreve varios métodos de companhias e consumidores
otimizacdo de custo e tecnologias que O objetivo do gerenciamento do lado da
possam ser Uteis na reducéo da demanda gemanda é fornecer aos consumidores maior
municipal dos recursos de agua e energia. Ngyantidade de beneficios com um menor uso
pratica, a otimizagdo do custo de muitos ge 4gua. Na maioria dos casos, 0s consumi-
desses métodos e tecnologias requer precisggres nao tém nenhum custo adicional
na cobranga da agua para que 0s consumidQa|ativo ao uso indevido da gua.
res fiquem cientes do real custo da agua Por exemplo, um usuério que utiliza um
fornecida pelo sistema de distribuicdo e aparelho sanitario que desperdica 4gua ndo
tratamento. obtém nenhum beneficio adicional disso.
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O uso da agua pode ser relativamente  Co-beneficios

reduzido através de simples acdes como As medidas de impacto do lado da
fechar a torneira enquanto se escova 0S  demanda podem ser maiores quando
dentes e utilizar agua de esgoto tratada pargrganizadas em conjunto com as do lado do
aguar as pla_ntas. Além disso, os aparelhos fornecimento. Por exemplo, pela coordena-
gue economizam égua, tais como, méquina (;ao do principa' programa do lado da

de lavar roupa com eixo horizontal, chuvei- demanda com a compra de novas bombas
ros de baixo fluxo, aeradores de torneirae eficientes, a companhia de &gua néo ira
sanitarios de baixo ﬂUXO, pOdem reduzir o somente economizar energia da redugéo de
consumo. Assegurar que cada consumidor agua que flui através dos sistemas, como
utiliza égua eficientemente ira otimizar todo Otambém pode comprar bombas menores e
desempenho do sistema da companhia.  menos caras para atingir a demanda de
Pode-se, também, adiar ou eliminar a necessipmbeamento reduzida. Em muitos casos, a
dade de grandes investimentos na capacidgeducao deve anteceder melhoramentos no
de adicional. sistema para auxiliar na determinacgédo da real
linha de base da demanda de agua do

Reduzir a quantidade de 4gua consumidgistema.

e, a0 mesmo tempo, manter 0s beneficio§ L_Jm dos aspectos mais interessantes das
atividades de gerenciamento do lado da

dos consumidores pode, gradualmente gemanda, comparados com o principal
diminuir o custo do usuéario e da capital de aprimoramento, é a habilidade da
companhia. companhia de 4gua de desenvolver, expan-
dir ou reduzir rapidamente um dado progra-
ma do lado da demanda para atingir as
A cidade de Toronto, por exemplo, tem  condicdes atuais. Programas do lado da
seguido atentamente o gerenciamento a0 demanda podem ter um melhor impacto

lado da demanda. A cidade investiu em dentro do periodo de um ano, enquanto que
programas gue incentivam o uso de sanitariprojetos importantes de desenvolvimento

os de baixo fluxo, capacitachaybackda de investimentos devem ser feitos com um
agua das industrias, promogdes de maquingho de antecedéncia, pois estes séo dificeis
de lavar roupa com eixo horizontal, de serem alterados para se adaptarem as
objetivando reduzir a demanda de hora de mudancas.

pico em 15 por cento. Toronto estima que, A cidade de Toronto citou a flexibilidade
tanto o empenho para reducao do lado da como um beneficio significante para proje-
demanda, quanto a criagcdo da mesma tos do lado da demanda. Com muitas

quantidade de nova capacitacdo, ira custar @icertezas sobre futuras demandas, Toronto
mesmao. Além diSSO, 0s m||h6€s de délares se Sentia bem mais COﬂfortéve' em fazer

das economias aumentaram o numero de  jnyestimentos menores e de ampliacio do
usuarios finais que utilizam menos agua.  |ado da demanda ao invés de fazer investi-

A cidade do México oferece outro mentos de 5 ou 6 anos para a nova capaci-
exemplo de como a reducgéo no lado da dade.
demanda pode aumentar a capacidade. Outro beneficio na diminui¢éo do uso de
Devido a dificuldade de encontrar novos  agua é a reducdo de demanda nos rios,
recursos de agua para a classe média lagos e fontes subterraneas. Isso é especi-

crescente e em desenvolvimento, 0s resporgimente importante levando em considera-
saveis Iangaram um programa de conserva- (;ao o numero de |agos e veios de égua que

¢ao de agua que envolvia a troca de 350.00Q:st50 desaparecendo e de aqiiiferos que
sanitarios. Essas trocas Jé economizaram estao em declinio devido ao uso

agua que abasteceria 250.000 residefites. indiscriminado das fontes de agua.
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Por exemplo, o maior lago natural no 6.2 TECNOLOGIAS DO LADO DA

norte da China, o lago de Baiyangdian, na DEMANDA: RESIDENCIAL E

provincia de Hebei, esta préximo de secar COMERCIAL

completamente devido a combinacéo de Existem mltiplas tecnologias para

retirada de agua e chuvas reduzidas. Isso,residéncias e estabelecimentos comerciais

provavelmente, trara um efeito negativo  que podem auxiliar na economia de agua e na

para a populacao e para a estabilidade da redugéo de custos. Algumas dessas medidas

regiao®! podem economizar os custos adicionais dos

Um exemplo do uso excessivo pode ser consumidores, através da reducao de energia

encontrado em Ahmedabad, na india, ondegasta com o aquecimento de agua.

a extracdo indiscriminada causou a queda Um exemplo do grande potencial de

de 7 ft/ano no reservatério de agua da economia de agua dessas tecnologias pode

cidade durante os ultimos 20 anos. Isso néser encontrado no estudo feito pela USAID,

somente coloca em perigo o futuro dos em marco de 2000, com o intuito de melhorar a

recursos hidricos da regido, como também eficientizagdo da agua na indistria de hotel de

forca os consumidores de agua a pagaremBarbados. Esse estudo concluiu que os

mais pelo uso dela. A companhia de eletricihotéis que utilizam tecnologias de economia

dade local estima que se requer 0,04723 de agua, como vasos de baixo fluxo,

watts adicionais por galdo para bombear aeradores de torneiras e irrigacéo por

agua da superficie para cada 7ft. Isso tradugotejamento, consomem um terco de agua

um adicional de 1 milhdo de kWh por ano gasta, por hdspede, em relagdo aos hotéis que

para trazer a mesma quantidade de agua né&o utilizam tais tecnologias. Os héspedes de

para a superficie com um aumento de custdotéis com maior eficientizacdo da agua nao

anual no valor de US$60.000. notam nenhuma diferenca no servigo. Além
disso, o estudo prevé que os hotéis de menor
eficiéncia poderiam alcancar uma economia de
mais de US$ 250.000 por ano, somente nas
contas de agua, caso seguissem a conduta
dos hotéis mais eficientes.

O programa para o lado da demanda da
companhia de 4gua pode desenvolver uma,
ou mais, das muitas tecnologias disponiveis
de eficientizacao.
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Estudo de Caso: Tampa, Flérida.

Desde 1998, o programa de eficientizacéo de
Tampa tem promovido uma revisdo nas taxas
estruturais, aperfeicoamentos, técnicas de
irrigacdo e educacao do consumidor. Dentro dos
primeiros 9 meses, o consumo da agua reduziu
de 320,2 milh&es de litros para 274,4 litros (84,6
milhGes para 72,5 milhGes). Durante os periodos
secos, de margo até junho, obteve-se uma
reducédo da demanda de 15 a 18 por cento. A
média de redugéo para o ano era de 7 por cento.

Além disso, Tampa adotou uma estrutura
crescente de taxa em bloco, restricdes na
irrigacdo, cddigo de obras e requerimentos de
volumes extremamente baixos no encanamento.
Programas voluntarios de novas técnicas de
irrigacdo defendem a modificagdo paisagistica
da companhia e a irrigagdo conhecida como
estado-da-arte, hem como o planejamento de
um nova construcao.

Em dezembro de 1989, kits de economia de
agua foram distribuidos para aproximadamente
10.000 casas em Tampa. Cada kit incluia duas
caixas acopladas que barram a entrada de agua,
dois chuveiros de baixo fluxo, dois aeradores de
torneiras para lavabo, algumas fitas de Teflon
para isolar as conecgées, um folheto informativo
sobre como encontrar e consertar vazamentos,
com “dicas de economia de agua”, folheto de
instrugcdes de instalacdo, um cartdo de exibicdo
de janela, tabletes corantes para detectar
vazamentos. O kit era disponivel em espanhol e
inglés e incluia uma carta que encorajava a
participacdo. Todo esse empenho resultou na
instalacéo de 94 por cento dos kits e economias
de 7 a 10 gal. de agua por pessoa, por dia.
Tampa espera que o aperfeicoamento realize
economias de mais de 2,1 milhdes de galbes de
agua por dia.

Essas medidas adicionais incluem cartazes de
conservacao de agua nas escolas com contextos
cOmicos, uma expansdo no programa de aperfei-
¢oamento, incentivos para projetos de troca de
vasos, incluindo programa de descontos,
implementacdo de inspe¢do minuciosa da agua
para grandes consumidores e o0 aprimoramento
na estrutura do curriculo escolar.

Fonte: Instituto Rocky Mountain, Eficientizacédo da Agua: uma
pesquisa para o0s gerentes das companhias, planejadores
comunitarios e outros tomadores de decisédo (Snowmass, CO:
Instituto Rocky Mountain, o Programa de Agua)
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Tecnologias praticas na

economia de agua
Existem muitas tecnologias disponiveis para a
economia de agua:

Sanitarios de baixo fluxo

No passado, tipos basicos de sanitarios
utilizavam entre 19 e 26 litros (5-7 gal) por
descarga. Vasos de baixo fluxo podem fazer o
mesmo trabalho utilizando apenas 3 litros (0,8
gal) por descarga. Consideracfes devem ser
feitas na escolha do modelo do vaso selecio-
nado para os programas de vasos de descar-
ga ultrabaixa, fornecendo uma enorme
discrepéncia no desempenho.

Vasos com retentores e outros

dispositivos de deslocamento

Vasos com retentores de agua séo utiliza-
dos para barrar parte da 4gua que entra na
caixa acoplada a fim de que menos agua seja
necessaria para encher o vaso apés cada
descarga. Outros dispositivos de deslocamen-
to de agua simplesmente reduzem a quantidade
de espaco na caixa acoplada do vaso, para que
cada descarga utilize menos agua. Uma garrafa
plastica cheia de agua faz um bom trabalho na
limitacdo da capacidade do sistema. Alguns
problemas podem ocorrer como a hecessidade
de duplicar a descarga, mas a economia de
agua desses dispositivos esta estimada em
aproximadamente 10 por cento.

Chuveiros de baixo fluxo

Chuveiros comuns utilizam, aproximada-
mente, de 17 a 30 litros (4,5-8 gal) por minuto.
Chuveiros de baixo fluxo utilizam menos de 9,5
litros (2,5 gal) por minuto, sem nenhuma
necessidade de reducédo na qualidade ou no
servico. Esses aparelhos economizam agua e
reduzem sobremaneira o aquecimento de agua.

Aeradores de torneiras eficientes

Esses dispositivos podem ser facilmente
instalados nas extremidades da maioria dos
sistemas de torneiras para a reposicao de
aeradores existentes. Mesmo que esses
dispositivos necessitem de menos agua
fluindo nas torneiras, a maioria dos clientes
nao ir4 perceber.
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Maquinas de lavar roupas
eficientes
Maquinas de lavar roupas eficientes

DOdem poqpar uma er,lorrjne quantidade de A Associacdo de Mulheres Autdnomas (SEWA),
energia e agua. As maquinas de lavar roupa ma organizacio com base em Ahmedabad,
de modelo “carregamento dianteiro” utilizam  jancou uma campanha de agua em Gujarat

Estudo de Caso: O envolvimento da
comunidade de Ahmedabad, india

40 por cento menos agua do que as de encorajando mulheres, o principal grupo de
“carregamento superior”. usudarios, a exigirem um abastecimento seguro e
As tabelas 6 e 7, tiradas do Guia de sustentavel de agua na vila. A campanha pretende
Conservacio de Agua da American Water  integrar: mulheres, agua e trabalho. A mobilizagao
Works Association, destaca o potencial de mulheres para cuidar das reservas de agua

econdmico de algumas dessas tecnologias déocal tornou isso possivel, aumentando o nivel de

. rendimen riando novi rtuni
aperfelgoamento em casas novas e em casas end ~ e. tos e criando novas gt dades
. econdmicas.
antigas.

. . Como parte da campanha de agua, as mulhe-
Xeriscaping res construiram, com sucesso, pequenos reserva-
O plantio de espécies nativas capazes de torios artificiais de agua e caixas d’agua, em certas

sobreviver em locais com condicdes de chuvavilas de clima arido. Um grande esforco, também,

e clima desfavoraveis podem poupar grande gem,SidO feitobpa_ra qu:'z meqifdas de _Consdem‘@éol
quantidade de agua para irrigacéo. e agua em bacias hidrograficas sejam desenvol-
vidas. Pocos desativados estdo sendo recupera-

. - . dos e os tanques e as represas verificadas. As
Irrigagao por gotejamento mulheres tém formado “comités de agua” e criado
Usando-se um sistema subterraneo de  fundos para manter as estruturas de abastecimen-
irrigacdo em gotas, que controla precisamenteto de agua. Existem localidades onde mulheres
a quantidade de agua distribuida em locais ~ sdo treinadas com a técnica do “barefoot” para
especifiCOS, podem ser economizados entre concertar e dar manutengéo as bombas manuais.
15-40 por cento da 4gua utilizada, se compa-

rarmos este a outros sistemas de irrigacso. L InizEED e It EEtes okl SIS el Se

notado nas transformacdes das condi¢des socio-
. L. . - econdomicas das vilas. Além da vila ter se benefici-
Outras medidas de eficientizacao ado com o desenvolvimento das fontes de abaste-
de energia cimento de agua, as mulheres tém tirado proveito
Varios outros tipos de tecnologia podem das oportunidades de emprego. Estas trabalham

interessar os consumidores que procuram em atividades manuais, artesanato, na extracdo de
. . i ~ borracha e na producédo de sal. A produtividade
economizar energia € agua, mas estes nao P ¢ P

. . aumentou e, em conseqiiéncia, ocorreu 0 aumento
causam um grande impacto nas companhias da renda e o crescimento da economia. Como

de agua. Aquecedores de agua eficientes®, o5 beneficios obtidos através dessas iniciati-
tubulacGes isolantes para agua quente € yas podemos citar a melhoria da sadde das
sistemas de demanda para aquecimento de mulheres (anteriormente n&o priorizada), o auxilio
agua podem ajudar na economia tanto de a gestante e ao nascituro, diminuicédo da taxa de
agua quanto de energia, trazendo, assim, umanortalidade infantil; melhoramentos nos progra-

grande quantidade de beneficios ao consumi-mas de previdéncia para mulheres e criancas e, o
dor. mais importante, a reducdo da emigracdo nos

periodos de seca. O aumento das fontes de
abastecimento de agua também assegurou a
alimentacdo e pastos.

Tais tecnologias podem ser de maior
interesse, para as atividades do lado da
demanda que utilizam gas natural e eletricida-

de. Fonte: Associacdo de Mulheres Autbnomas
www.sewa.org (acessado em dezembro de 2001)

*Aquecedores de agua eficientes sdo avaliados em 234 therms por ano, para 40 gal/152 litros de gas de aquecedor délagua, ou 4.6
kWh por ano, para 40 gal/152 litros em unidade elétrica.
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Tabela 6: Dispositivo para a economia de agua em residéncias

Economia de

Dispositivos _ agua
Aplicagao para a Ecoqom|a de estimada por
economia de agiia pessoa em
agua gpcd e (Ipcd)
o Duas garrafas pet de| Reduzir o volume
Sanitario refrigerante dentro | de &gua para L5 galidescarga 2.0
da caixa acoplada descarga (5.7 lidesc.) (7.6)
s Retenc¢do da caixa Reduzir o volume
Sanitario ? 1 gal/descarga 4.0
de descarga de agua para
descarga (3.8 l/descarga) (15.1)
Sanitario Caixa acoplada Reduzir a descargal 0.7 gal/descarga 2.8
(2.6 l/descarga) (10.6)
Limitar a vazao
i Valvula redutora de . 1.5 gal/descarga 3.7*
Chuveiro vazéo para 2.75 galimin - g 7 /mjn) (13.2)
(20.4 I/min)
Chuveiro Redutor: de vazéo 'F-)::gzr ?5V;afl?r'ro1in 2_5,57 gl;/all_d?scarga 7.2
. .7 I/min
para chuveiros (10.4 l/min) (27.2)
Reduzir respingos
. Aerados com 1.2-2.5 gal/descargal 0.5
Torneira ~ dando um aspecto 4.5-9.5 I/mi
controle de vazéo de maior vazo (4.5-9.5 I/min) (1.9)
sz Béiasl valvulas Parar vazamentos 24 gal/dia/sanitél’io 4.8
Sanitario flapper (91 IV descarga) (18.2)*

*O tempo de banho pode aumentar com o uso de chuveiros com fluxo reduzido
*Presuma-se uma pessoa por sanitario e 20% de taxa de vazamento nos vasos

Nota:

gpcd = galbes per capita por dia

Ipcd = litros per capita por dia

Tabela 6: Dispositivos para a economia de agua em construcdes

Economia de
Aparelho _ agua
Aplicagéo para Economiade | oqtimada por
economizar agua pessoaem
agua gpcd e (Ipcd)
Redutor de fluxo Reduzir o
o para sanitarios volume de &gua 2 gal/descarga 8.0
Sanitario 3.5 galldescarga para descarga (7.6 I/descarga) (30.3)
(13.2 l/descarga)
Super-redutor de Reduzir o volume
fluxo p/sanitarios de & 4 gal/descarga 16.0-23.1
L gua para
Sanitério 1.6 gal/descarga descarga (15.1 l/descarga) | (60.6-87.4)
(6.1 l/descarga)
Chuveiro Redutor de vazéo Reduzir a taxa de | 1-59al/min
para chuveiros 2.75 | 5750 do chuveiro | (5-7 I/min) 7.2
gal/min (10.4 l/min) (27.2)
Reduzir respingos, :
; Aerados com 1.8-2.5 gal/min 0.5
Torneira )
controle de vazéo dando.um asE)ecto (6.8-9.5 I/min) 1.9)
de maior vazao
Reduzir a
Aparelhos Lavadora de pratos | ,ccessidade de 5 gallcarga 1.0
eficiente 4gua (18.9 l/carga) (3.8)
Aparelhos Maquina de lavar Reduzir a necessi- | 6 gal/carga 1.7
P roupas eficiente dade de agua (22.7 llcarga) (5.6)
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6.3 PROGRAMAS

As companhias de agua municipais podem
promover varias atividades para estimular uma
reducdo no lado da demanda, em niveis
residencial e comercial. Esses programas estéo
incluidos nas seguintes areas:

» Velocidade de motores ajustavel

» Educacdo e eventos culturais

» Controle de agua

» Kits de eficientizagao da agua

» Instalacdo de programas de descontos

Educacgéo e eventos culturais — ——

para a comunidade Muitas companhias de agua adotam

O comportamento dos consumidores tem mascotes, assim como os dois mestres da
um efeito significativo na demanda de agua. eficientizacdo de agua da CAGECE, Pingo
Consumidores orientados quanto a tentativae Gota D’agua, nos seus programas de
de diminuir o consumo de agua e fazer economia.
economias podem, na realidade, ser uma
maneira de custo otimizado parareduzira  » Propagandas em radios, televisores e jor-
demanda. Muitas companhias municipais de  hais
agua desenvolveram programas educacionai$ Organizacdo de comités de investidores
e eventos culturais direcionados aos consu-  |ocais para cuidar do retorno e da revisdo
midores residenciais e comerciais. Em das atividades que envolvem utilizagéo de
Cingapura, por exemplo, um desses progra- agua
mas desenvolveu uma disciplina de eficienti-
zacao da agua, incluindo livro texto, livro de
exercicios e experimentos, em escolas de
criancas, e rotineiramente distribuem, em
todas as residéncias, panfletos informatizados
sobre maneiras de se economizar agua. Como
resultado desse trabalho, uma pesquisa  Controle de agua

Producéo de materiais para escolas sobre
ciéncia e questfes ambientais

» Incluséo de dicas para eficientizacédo de
agua em relatérios de faturamento

dirigida em 1999 mostrou que 84 por cento Através do controle de agua e
dos participantes haviam tomado alguma  implementagédo de assisténcias, as companhi-
medida de economia de agua. as de agua podem trabalhar, juntamente com

Programas, como este de Cingapura, tém consumidores residenciais e comerciais, para
mostrado a importéncia da eficientizagdo da aprimorar a eficientizagdo da agua e energia.
agua através de uma série de atividades ~ Em muitos casos, tal controle pode direcionar
como: o usuario final para grandes chances de

» Palestras educacionais ministradas em economia e agir como catalisador para induzir
escolas e reunies de organizacdo comu-a implementagdo de meios de eficientizacao.
nitaria O controle de agua nas residéncias pode

» Participacio em assembléias gerar uma maior economia de consumo de

agua. Este controle é bastante util para

detectar vazamentos em sanitarios, torneiras e

L . _ . . encanamentos para alertar os moradores

» Organizagdo de oficinas, sobre eficientiza- g5 e a5 chances de economia associadas as
¢éo da agua, para bombeiros, jardineiros cses. Esta, também, & uma 6tima maneira de
construtores informar aos consumidores sobre as varias

» Balcdo de informacg&o em eventos comuni-
tarios
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técnicas de economia de agua disponiveis. E  Em Toronto, por exemplo, um projeto
aconselhavel direcionar o controle de 4gua aexperimental instalou 16.000 sanitarios com
grupos que possam se beneficiar mais com descarga ultrabaixa sem nenhum custo para
isso, como moradores de apartamentos e 0 usuario final e conseguiu economizar 3,6
casas antigas, que venham a ter maiores  milh&es de litros, por dia. A procura por
oportunidades de fazerem melhoramentos. economias ir4 continuar por um longo

Por exemplo, um projeto piloto de controle periodo para assegurar que o investimento
de quatro meses de duragdo em Thokosa feito pela cidade sera mantido.
(cidade), na Africa do Sul, resultou numa
economia de 195 milhdes de litros de agua e 6.4 INDUSTRIAL
dois milhdes de rands sul-africanos (US$ Muitos dos mesmos recursos que as
250.000), por ano, conseguida por cercade autoridades do servigco municipal de
2.000 proprietarios. Durante esse tempo, 24 abastecimento de agua tém utilizado nos
empresarios locais receberam treinamento engetores residenciais e comerciais podem ser
técnicas basicas de encanamento, permitindaplicados no setor industrial. A eficientiza-

assim, o crescimento de seus negadcios. ¢do da agua no setor de industrias pode ser
melhorada através de controle de agua,

Oferecimento de kits de programas de capacitacBaybacke

eficientizacdo aos consumidores incentivos para a reutilizagdo da agua dos

Em muitos casos, € compensador oferecefS900S. ASSim como nos setores
kits de eficientizagso, de graca ou a preco de'esidenciais e comerciais, a eficientizagéo
custo, para os consumidores. Esses kits no setor industrial pode aumentar através
podem conter aparelhos baratos para econode€ incentivos educacionais, eventos

mizar agua, tais como: culturais e financeiros.
» Retencédo na caixa de descarga ou na caixa .
acoplada Controle de agua

O controle de 4gua pode ajudar grandes
consumidores, assim como grandes fazendas,
fabricas, complexos de edificios e universida-

» Pastilhas detectoras de vazamentos
» Aerados de baixa vazéao para torneiras

» Chuveiros de baixa vazdo des, a institufrem seus préprios programas de
gerenciamento de agua.

lnsta/agéo de programas de Podemos citar, como exemplo, o controle de

desconto agua e energia feita numa fabrica téxtil no

Programas de descontos e instalacio Ségquador gue identificou meios de reduzir o
Uso de agua em quase 25 por cento. As

geralmente, um dos mais efetivos meios de . . S
assegurar a redu¢do no lado da demanda. ArSecomenda(;oes incluiam a reutilizagdo da
companhias de 4gua municipais podem agua usaqla NOS processos de lavagem e
oferecer-se para custear todo o equipament Intura, Ot'”_"?af‘do 0 eqU|pam~ento de
para a economia de agua e sua instalacao, o agem. m|n|m|zar,1do operacoes d_e
parte deste. Os equipamentos que S0 bombeamento de 4gua e substituindo

. . . A motores de bomba ineficientes. A
financiados com mais freqiiéncia por esses imolementacio dos meios de economia de
programas séo: P &

» Torneiras de baixo fluxo agua custam apenas US$ 2.652 e, anualmen-
o ) te, poupam gquase US$ 22.000.
» Sanitarios com descargas ultrabaixas A Tabela 8 (proxima pagina) mostra 0s
» Maquinas de lavar roupa eficiente em  meios de eficientizagdo mais comumente
edificio de apartamentos utilizados.
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Tabela 8: medidas mais comuns de eficientizacdo adotadas pelos setores
industriais e comerciais

« Processo de reciclagem de agua ¢ Reducdo no horério de irrigacdo dos
¢ Melhoramento de equipamentos e jardins
praticas de substituicdo de partes ¢ Ajuste de equipamentos
¢ Uso de técnicas domésticas de eficienti- ¢ Concerto de vazamentos
zagao de 4gua, tais como sanitérios, ¢ Instalagdo de aspersores
urindis de baixa vazédo, aerados de ¢ Instalac@o e concerto de aspersores de
torneiras, chuveiros de baixa vazao, etc. feche automético
¢ Mudangas nas praticas operacionais « Desligamento de equipamentos quando
¢ Ajuste da torre de resfriamento nao estdo sendo usados
Programas buyback de bastante usando 4gua barata, as companhias
capacitacéo de agua do municipio podem reduzir custos

afornecendo pequenas quantidades de agua
processada e outras reservas de agua podem
ser poupadas para outros usos. Podemos citar,

programasuybackde capacitacio de agua como exemplo, a Borden industria de alimentos
para ajudar a eficientizacdo da agua no setor'@ Costa Rlcg_que recaptura_ Seu proprio
industrial. Esse tipo de programa paga esgoto e reutiliza em suas atividades. A

industrias para reduzirem, de forma significati Borfden UI'ltlzal essa agu? em pr?czssols de "
va, as suas demandas de agua permanente. resfriamento, limpeza e transporte de alimento

mente. Em Austin, Texas, é oferecido, as 30 processdo de produgdo. O eslgoto rest,)ultante
indUstrias de todos os portes, um délar pela € muitos desses processos € limpo o bastante

reduciio de cada galdo (3,8 litros) de agua  P2ra ser reaproveitado. A Borden investiu
utilizado por dia ' US$5.000 na compra e instalagéo de equipa-

A companhia municipal de 4gua segue mentos que captam a agua do esgoto pelo
fiscalizando o consumo das industrias sistema e aproveita esta em processos de
participantes e faz uma verificagcao no local, resfriamfa nto em a'Fividades e de limpeza. Coma
até cinco anos depois da instalacio do instalagéo do equipamento de recaptura, a
programa, para assegurar que a economia d(gompanhlafm capaz de reduzir a compra de
agua tem ocorrido. Tudo isso & feito, a0 agua bruta em 5 por cento, limitar a descarga
mesmo tempo em que a companhia municipalde desperdlf:lo_ de agua € reduzir a aquisicao de
de agua economiza, com a reduco de gast rodutos quimicos. O projeto deu lucro dentro

uma significante quantia em dinheiro. e sete meses. .
A municipalidade pode ter um importante

papel na facilitacdo do uso da agua turva pelo
contato com compradores em potencial. Na
Yealidade, Austin, Texas, esta desenvolvendo
todo um sistema de tubulacédo separada para a
~ . X SI%capturagao da 4gua, a ser usada numa vasta
da que Nao serve para ser beb'd"’?' thos' area de atividades industriais e de irrigagéo
processos industriais que necessitam de aguﬁor toda a cidade. O sistema ir4 lucrar com a
podem adotar, com menos custos, essa éguaredugao na demanda de agua potavel, com

Bixos custos no processamento de esgoto e
na diminuicdo da necessidade de construir
uma capacitacdo adicional.

As companhias de agua que sdo especi
mente conscienciosas sobre questfes de
fornecimento de 4gua podem recorrer a

Reaproveitamento do Esgoto
O setor industrial € um excelente candidat
para as municipalidades promoverem o

internamente ou comprando-a de outras
fontes, as indUstrias podem economizar
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Estudo de Caso: Programa de controle
ativo de vazamento de agua em Sydney

Para reduzir a demanda de agua, a Companhia de
Agua de Sydney tem se empenhado bastante para
minimizar as perdas na distribuicdo de agua e na
reciclagem de agua usada.

O Programa de Controle Ativo de Vazamento de
Sydney é de um extraordinario empenho. Este
pretende reduzir vazamentos nos sistemas numa
estimativa de 11-8 por cento do fornecimento total.
Estudos sobre vazamentos foram feitos no
Vaucluse Wiley Park, zona de reservatorio de
Sydney. Mais seis areas estdo programadas para
serem investigadas em 2000 e 2001. Os estudos
experimentais descobriram uma série de siste-
mas de perdas, incluindo alguns grandes vaza-
mentos.

Além disso, um plano experimental de redugdo de
presséo ira estimar o potencial de custo otimizado
da reducdo de pressdo para haver uma reducéo de
vazamento. A Companhia de Agua de Sydney tem
aumentado o volume de agua aproveitada em 60
por cento, desde 1994-95, para aproximadamente
27 milhdes de litros por dia. A maior parte da agua
desviada pela descarga é para ser utilizada nos
processos nas estacdes de tratamento de esgoto. A
agua de esgoto reciclada constitui, agora, quase 80
por cento da agua utilizada pela Companhia de
Agua de Sydney nas estacoes de tratamento. Além
disso, a quantidade de agua potavel usada pelas
estacdes foi cortada pela metade. Somando-se a
isso, varios projetos de reciclagem de agua plane-
jados por grandes consumidores industriais nas
regides de lllawara e Kurnell estdo sendo separa-
dos para entrar em funcionamento no ano de 2003.
Empreiteiros estdo completando a instalacéo de
aparelhos de tratamento aprimorados na Rouse Hill
estacdo de reciclagem de agua de Sydney, para
atender as exigéncias do New South Wales Health,
a agéncia local responsavel pela saude publica.
Com tais melhorias, a Rouse Hill ira, no final das
contas, fornecer agua reciclada para mais de
100.000 casas para uso de sanitarios e manuten-
¢ao de jardins.

Como um componente do Plano de Abastecimento
21, a Companhia de Agua de Sydney criou um
plano estratégico de 20 anos de duragdo para a
reciclagem de agua, em 1999. O Plano de Abaste-
cimento 21 é uma previsdo de sustentabilidade de
agua e gerenciamento do sistema de esgoto para
toda Sydney, regifes de lllawarra e Blue Mountains.

6.5 POLITICA DE OPCOES

As companhias de dgua municipais tém
como opc¢ao adicional a mudanca de padrdes
locais, cadigos e estrutura tarifaria, no intuito
de estimular a eficientizagao da agua.

Padrées e codigos de

construg&o

As municipalidades tém a opc¢éo de usar
varios codigos de construgdo, encanamento e
recuperacao para melhorar a eficientizagcéo da
agua. Os cadigos de construgcdo e encana-
mento ndo devem atrapalhar a substituicdo
eficiente de ornamentos para chuveiros,
cozinhas e banheiros. Adotando uma estraté-
gia mais rigorosa, a municipalidade pode
decretar a padronizacéo de aparelhos domés-
ticos que utilizam agua e instalagfes em
construcBes publicas e mandatos para
recuperacao de edificios, no intuito de se
obter a eficientizacdo. Solicitacdes de jardina-
gem, drenagem e irrigagdo, também, deveriam
ser criadas para o desenvolvimento de novas
areas publicas.

Nos periodos de seca e em outros perio-
dos que necessitem de um suprimento
emergencial de agua, certas atividades podem
ser restringidas, como lavar calcadas, fontes
com circulacdo de agua, regar jardins e
campos de futebol. A reducéo de taxas para
maior eficientizacdo da agua e descontos para
ornamentos eficientes, também, sdo maneiras
vélidas para estimular o uso eficiente da agua.

Precgos justos e geragéo de
renda

Os subsidios da agua podem ser um dos
mais fortes inimigos da eficientizagdo da agua.
Primeiro, o envio de precos incorretos aos
consumidores, cobrando uma taxa de custo
de agua mais baixo do que deveria, pode levar
a desvalorizacéo e ao desperdicio de agua.
Segundo, falsos precos baixos aumentam o
tempo depaybackpara muitos projetos de
eficientizacdo da agua. Terceiro, baixas taxas
podem fazer com que as companhias munici-
pais de agua tenham de limitar seus recursos,
0 que pode acarretar a ndo utilizacdo de
outras medidas de eficientizacéo.
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Com o desenvolvimento de uma estruturapublico. Eles, no entanto, depararam-se com
de precos que reflita os verdadeiros custos dhficuldades na coleta do pagamento das
agua, o valor correto da agua serd mandado comunidades rurais de baixa renda. Como a
aos consumidores, os quais terdo uma maiorCorporaco de Agua e Esgoto ndo pode
oportunidade de agir corretamente, no que seobrir 0s seus custos, tal servico néo teve
diz respeito a eficientizacdo. Experiéncias continuidade. Uma importante licdo que pode
mostram que o desenvolvimento e a ser tirada desse exemplo € que o
implementacao de politicas apropriadas de envolvimento da comunidade no projeto,
precos requerem idéias bem pensadas, a desde o comego, é essencial. As informacdes
preparacéo e educacéo do consumidor. O prestadas pela comunidade tém que ser
verdadeiro custo da utilizagao da agua levadas em consideracdo na instalacédo do
consiste em mdltiplas variaveis, incluindo  sistema de abastecimento de agua, como o
agentes quimicos, bombeamento elétrico, sistema escolhido por eles, com um preco
encargos da demanda na hora de pico, acessivel e o local onde este sera instalado.
tratamento no local e trabalhos relacionados.Tais consideraces devem ter especial valia
Os precos, também, deveriam incluir custos nos locais onde os usuarios seguirem praticas
de capital e ambiental e encorajar o uso tradicionais, como em vilas pequenas onde a
eficiente da agua. maioria de seus moradores € de baixa renda.

Na determinacéo da distribuicdo do

orcamento da estrutura de pregos, o impacto  Og sybsidios da agua podem ser o maior

na quantidade de 4gua demandada e na ren . C ~ .
de diferentes consumidores deve ser Ievadoﬂﬁmlgo da eficientizagdo da agua. Os precos

em consideracéo. Para obterem um prego devem refletir os custos de producéo; o
apropriado, as companhias podem tentar estabelecimento de um preco justo pode
averiguar o percentual no preco. Uma estimular o investimento na eficientizagéo.

estruturacdo de precos pode ajudar a:
» Encontrar a demanda de uma maneira mais

eficiente, tanto na estrutura quanto nos As reducdes no lado da demanda ofere-
sistemas naturais cem as companhias municipais de agua um

» Manter um rendimento suficiente e cobrir Mecanismo de custo efetivo para a reducéo de
os custos da empresa custos e 0 aumento de satisfagéo dos consu-

. . .~ midores. Existem hoje, no mercado, varias
» Permitir que o consumidor tenha condicdo . ; S . :
tecnologias disponiveis as quais permitem

de pagar .
. o gue o consumidor tenha, a0 mesmo tempo,
» Fornecer uma linha de crédito com um melhor servico de 4gua e um menor
subsidios para pessoas de baixa renda, & sumo. O empreendimento de tais
uma maneira justa e transparente tecnologias, geralmente, custam bem menos
Podemos citar, como exemplo, a gue o aumento da capacidade. Prosseguindo

Corporagao de Agua e Esgoto de Ghana quecom uma rigorosa reducéo do lado da deman-
comegou um programa, no inicio dos anos 90da, as companhias de agua, também, poderdo
para substituir os sistemas de abasteciment@star numa posicdo melhor para obter uma

de agua por servicos de gerenciamento economia no lado do fornecimento.
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7. CONCLUSAO

Por volta de 2020, os paises em desenvol

vimento terdo mais de 50 por cento de suas
populacdes vivendo em centros urbanos,
situacdo semelhante a dos paises desenvol
dos. Com um nimero cada vez maior de
pessoas mudando-se para as grandes cida-}
des, a idéia de fornecer agua para uma
populagdo urbana, também, cada vez maior, §
tornara sempre mais critica para a
sustentabilidade e a prosperidade das
municipalidades. Atualmente, apenas metade.
dos habitantes das grandes cidades dos
paises em desenvolvimento possuem ligago
de dgua em suas casas e apenas um quarto
tem acesso a agua potavel. Complementand¢
em muitas cidades em desenvolvimento no
mundo, mais de 50 por cento da agua bombe;
ada pelo sistema séo perdidas antes de
chegar ao consumidor. Muitas cidades de
paises desenvolvidos, também, possuem ¢
perdas de agua de mais de 20 por cento, na¢:
utilizam tecnologias potentes de economia de
agua e alguns consumidores desperdigam
agua regularmente.
Esté claro que cidades, tanto em paises |
desenvolvidos quanto em desenvolvimento, §
desperdicam energia, agua e recursos finan-
ceiros, por causa da falta de eficientizagéo
presente nas companhias de agua publicas e
privadas. Esse relato tem descrito varias ~ €xistente entre a agua e energia, como o
maneiras rentaveis disponiveis para reduzir ddentificado pelo conceito da “Agua e
desperdicio e a despesa e ao, mesmo tempoEnergia”, podem maximizar os ganhos da
melhorar os servicos gerais. Muitos desses €ficientizagéo.
atos podem ser tomados por companhias Como complemento, as companhias de
com recursos limitados. Até mesmo amais agua podem melhorar continuamente suas
eficiente das autoridades em abastecimento contribui¢ces para o bem publico, através da
de agua tem um grande nimero de opgdes deducacdo dos consumidores. O fornecimento
ajuda para maximizar a eficientizac&o do de uma companhia de agua com custo
abastecimento de agua. otimizado e com a eficientizagao de recursos
Companhias de 4gua podem direcionar a tem um grande impacto no padréo de vida das
eficientizacdo com mais sucesso criando e  pessoas. Abracando as oportunidades de
melhorando estruturas de gerenciamento e melhoria da eficientizacdo da distribuicao de
capacitacdo de eficientizagdo da dguae  agua com melhor desempenho, as companhi-
energia. Em muitos casos, a formac&o de um as de agua dos municipios podem ajudar a
grupo de trabalhadores bem equipados com @elhorar e assegurar a qualidade de vida dos
inteng&o de dar um enfoque holistico ao nexd1abitantes das cidades ao longo de geragoes.
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COMPENDIO DE ESTUDOS DE CASO

As companhias de agua destacadas nosCASOS ESTUDADOS
casos estudados a seguir representam
organizacdes em varios estagios do progres-Eficientizacdo de Agua e Energia
so de estabelecimento de estrutura de | — Austin, Estados Unidos
gerenciamento de agua e energia e desenvol- Il — Estocolmo, Suécia
vimento de uma capacidade institucional

correspondente. Como ja descrito anterior- Il = Sydney, Australia

mente, a eficientizacdo da dgua e energia IV.—  Toronto, Canada
descreve a relacéo entre agua e energia
dentro das companhias de agua. Gerenciamento do Lado da Demanda
Esses sete casos estudados tentam | — Medelin, Colémbia
ilustrar como o conceito de eficientizacéo da Il — Johannesburgo, Africa do Sul

agua e energia tem sido aplicado em opera-
¢Oes diarias das companhias ao redor do
mundo. Estes, coletivamente, mostram os IV.—  Cingapura

muitos elementos que compde o conceito de

eficientizac@o da agua e energia. Cada caso Gerenciamento do Lado do Fornecimento
estudado mostra meios inovadores, que as | — Accra, Ghana
companhias tém achado para integrar os _ indi
conceitos de “Agua e Energia” em suas ! Ahmedabad, India
atividades. O compéndio inclui companhias

Il — San Diego, Estados Unidos

Il — Bulawayo, Zimbabwe

municipais de diferentes partes do mundo, IV.—  Columbus, Estados Unidos
tanto de paises desenvolvidos quanto de V — Fairfield, Estados Unidos
paises em desenvolvimento, oferecendouma  y _  Fortaleza. Brasil

ampla abordagem sobre a “Agua e Energia”.

As cidades, também, antes possuidoras ViIE - Inqore, Indl_a
de grandes recursos de agua e energia VIl - Lviv, Ucrania
passaram para a escassez desses mesmos  IX — Pune, india

recursos. Os casos estudados estéo divididos
em trés sessoes intituladas eficientizacdo da
agua e energia, gerenciamento do lado da
demanda e gerenciamento do lado do forneci-
mento. Embora todas as companhias incluidas
nesse estudo estejam implementando algumas
combinacBes de atividades de eficientizacao
da agua e energia, poucas tém conseguido
realizar, com sucesso, um nivel claro de
cogerenciamento. Exemplos de quatro
companhias de agua, que comegaram a adotar
com éxito praticas de equipe para a eficientiza-
¢do da agua e energia, estao incluidos na
sessdao de eficientizagdo da agua e energia.
As duas sessdes seguintes descrevem
companhias municipais, que tém

implementado um programa de eficientizacéo
de lado da demanda e/ou de lado do forneci-
mento.
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I. AUSTIN, ESTADOS UNIDOS: EFICIENTIZACAO DE HIDRERGIA

Tépicos principais Companhia de Agua e Esgoto da
» Medic&o e monitoramento do uso da Cidade de Austin
agua e energia Bill Hoffman
» Formacéo de equipe website: www.ci.austin.tx.us/watercon

« Aguado lado da demanda, industrial

Motivagcao ] Principais Resultados

A Companhia de Agua e Esgoto da + Desenvolvimento de um sistema de
Cidade de Austin criou uma significativa dados compreensivel para relatério
cultura coletiva para promover todas as sobre progresso e sucesso anuais
facetas da eficientizacdo da companhiade |* Fornecimento de incentivos financei-
agua. Austin esta localizada numa regido de|  r0s ao setor industrial, resultando

numa economia significativa para a

clima semi-arido e esta constantemente atenfa cidade
I

a sua limitada reserva de 4gua e & necessidg N :

o . . ¢ Instalagdo de um sistema de reapro-
de.de maX|m|z,ar 0 potenCIaI das fontes ja veitamento de 4gua turva, o qual ird eco-
existentes. Além disso, dada a topografia nomizar uma estimada quantia de 150
montanhosa de Austin, a cidade esta adotan milhes de litros por dia
do medidas do lado do fornecimento para
reduzir os custos de energia associados ao  \Jetodologia
bombeamento de 4gua até o seu destino final.

Depois de anos de desenvolvimento e
implementacdo de projetos e programas
inovadores para melhorar a eficientizacdo da™ 7 1" :
agua, surge uma envolvente cultura coletiva principais consumidores nos setores

com esse objetivo. A companhia também estéis_"d?nc'a:’ comercial e |nd_l(sttr|:':1I. ,Ib\compar;
ciente da poluicdo do ar associada a energian la INVEste, com um consideravel émpenno,

consumida pelos sistemas de agua; porquaHja comercializaggo de seus programas de

to, desenvolveu um mecanismo rastreador dé" delhoraim%nto da eﬁm_zntlzaggo da agua %
poluentes para melhor explicar os beneficios educacao de consumidores. Ls consumidores

adicionais provenientes das atividades de estao tentdo l(ij acrescimo dle 1.por cento em
eficientizacdo de agua. A tabela 9 lista as suas contas de agua, 0 qual val para um

principais estatisticas ambientais do sistemafundo de apoio a eﬂqenﬂzagao do abastec-
de gua de Austin: mento municipal de agua.

A companhia de 4gua e esgoto tem
desenvolvido um quadro de programas
planejados para conecta-la com os seus

Tabela 9: Poluicdo do ar produzida por 1.000 galbes (3.785 litros) tratados em
Austin, Texas

Poluicao do ar pelo uso da energia no tratamento de dgua e esgoto

baseado na mistura de geracdo de poténcia em Austin

Poluente SO, NO Particulas CO Co,
Gramas/kWh* 1,58 1,22 0,13 0,16 540,0
Gramas/1.000gal 6,2 4.8 0,5 0,6 2,277.3
I(igrfg;)"asfl-ooo (1,64) (1,27) (0,13) (0,16) (601,67)

* Inclui 7 por cento na linha de perda
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Sobre o Programa Metas Inovadoras

Medic&o e Monitoramento Programa Industrial de

A Companhia de Agua de Austin tem um Capacitagéo Buyback

rigoroso programa de monitoramento douso A companhia de agua fornece ao setor
de energia e fluxo de agua. Com a instalagéoindustrial um significante incentivo para a
de varios submedidores e com a coordenaga@dugéo da demanda de &gua a longo prazo.
da transmisséo de informag8es pertinentes, A companhia de &gua paga, de um délar por
direto dos medidores para a equipe queé  cada galdo (3,8 litros) de 4gua demandada
concerta as linhas, Austin tem alcan¢ado 0 reduzida por dia, até mais de US$ 40.000 por
admiravel valor de apenas 8 por cento de  companhia.
agua néo-fatur_ada. ) Grandes e pequenas empresas podem ter

_ A companh|a_tambem temumavancado acesso a esse pagamento, fazendo com que
sistema de monitoramento do consumo, que as melhorias em seus sistemas sejam dura-
ajuda a focalizar as fontes deste, em seu douras. A companhia de 4gua monitora
programa de lado da demanda. Ele € capaz dgontinuamente as companhias, para ter
rastrear mais de 30 categorias de consumidocerteza de que a economia continua e ainda

res, assim como hospitais e escolas. 1SS0 faz inspegdes no local até 5 anos depois da
permite ao programa do lado da demanda  primeira implementagao.

atingir, de uma melhor forma, as principais

fontes de desperdicio de 4gua, comparando Aproveitamento da Agua Utilizada
os setores ou fazendo uma avaliagédo compa- =~ 5 Companhia de Agua de Austin passou
rativa dos consumidores dentro de um mesm8Or uma questio municipal que permitiu, na

setor. Por exemplo, se um hospital estiver

: : . companhia, a instalagéo de um exigente
consumindo muito mais do que 0s outros,

¢ , fort didat ditori sistema de bombeamento de 4gua paralelo ao
Es c sdera um forte candida Oda_l utma auditoria.qistema de agua potavel j4 existente. Uma

ara darmaior seguranca a diretores € .Série de tubos interligados por toda a cidade
empregados, a companh|a de agua de Ausm?ornecendo, as industrias, trabalhos de
forne_ce dados uteis aos seusNempregag_os Vfﬁigagéo comercial e a outros usuérios de
e-mail. Dados, como informagdes especificas

de bormb : d id agua nao potavel a agua mais barata. O
€ bombeamento, mercado consumidore  gigtoma ¢ planejado para reciclar mais de 40

desempenho dos sistemag, sdo qontinuamergﬁ"hﬁes de gal6es (aproximadamente 150
te enviados para uma equipe designada, 9Y%milnGes de litros), por dia. Isso reduz sobre-

pode, entéq, otimizar seu empenho na eficienr-naneira as necessidades de agua bruta,
lizagdo de agua. Esses dados,egtao armazeidgminui custos e investimentos de capital no
dos_em bancos de _d_ados de facil acesso, OStratamento de esgoto e fornece aos consumi-
quais podem ser utilizados para fornecer dores um produto altamente demandado a um
pe_r_spegtivas hist(’)_ricas sobre os esforgos Olepret;o justo. A companhia esta confiante em
eficientizacéo afuais. gue o sistema dara lucro.
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Agua e Energia

Programas de Desconto de
Aparelhos Domeésticos

para maquinas de lavar roupas eficientes, para
dar incentivos e encorajar os consumidores a
economizar 4gua e energia.

Equipe

A Companhia de Agua de Austin usa uma
configuracao de perda de varios departamen-
tos para controlar as metas de eficientizagéo.
Em projetos e objetivos particulares, determi-
nados membros dos respectivos departamen-
tos trabalham juntos para desenvolver e
implementar os programas de eficientizagéo
de agua e energia. Os membros de varios
departamentos encontram-se freqiientemente
para achar maneiras de melhorar a eficientiza-
¢éo de seus sistemas de bombeamento. Estes
tém tomado medidas para limitar o
bombeamento fora das horas de pico.

O intenso compartilhamento de dados
ajuda a equipe a manter os objetivos no
caminho certo e apropriadamente interligados.
Os chefes de departamento encontram-se em
basesad hocpara revisar o progresso e
pensar em novas medidas estratégicas. Além
disso, a equipe desenvolve um relatério anual

As Companhias de Agua e de Energia dede objetivos, progresso e sucesso. A Comis-
Austin tém reunides frequientes para coorde-sgo de Desenvolvimento de Agua do Texas
nar os programas e avaliar um conjunto de ytiliza esse relatério no planejamento de

objetivos programaticos. A cidade esta

recursos de agua de todo o estado e no

implementando um programa de descontos processo de avaliacdo comparativa.
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Compéndio de Estudos de Caso

Il - ESTOCOLMO, SUECIA: EFICIENTIZACAO DE HIDRERGIA

Topicos Principais Projeto Hammarby Sjostad
* Formacao de Equipe Berndt Bjérlenius, Companhia de Agua de Estocolmo
* Reducgdo Residencial da Projeto Lider, Hammarby Indlstria de Tratamento de
Demanda de Agua e Energia Esgoto Local |
e Modelo Ecociclico e-mail: www.hammarbysjostad.stockolm.se/english/
frameset
Background —
Como parte d&nvironment 2000a Principais Resu,tados
cidade de Estocolmo esta conduzindoum | * Desenvolvimento de um modelo

compreensiuvel de gerenciamento de

ambicioso projeto de replanejamento urbano i 3
energia, esgoto e agua

em varias areas da cidade. O projeto foi . o .
s Az . ¢ Envolvimento de varios empresarios

dividido entre trés areas da cidade, uma em da cidade em projetos de

zona nova e outras duas em zonas ja implementacéo

construidas. Uma dessas areas € Hammarby

Sjostad, anteriormente uma area industrial e

portudria de pouco valor que esta sendo

transformada em um moderno distrito ecoldgiimpacto ambiental concentrando-se no

co residencial sustentavel. Iniciado no sistema de gerenciamento de recursos como
comeco dos anos 90 Rvojeto Hammarby um todo, incluindo um planejamento da
Sjostadsera terminado em 2010; em junho de exploracédo e uso da terra e consumo de
2001, aproximadamente 200 moradores energia. Trés organiza¢bes em Estocolmo —
mudaram-se para a area residencial. Birka Energi, Companhia de Agua de Estocol-
mo e Administracdo Gerencial do Esgoto da
Objetivos Cidade de Estocolmo — desenvolveram juntas
O projeto de objetivos inclui uma um modelo geral de gerenciamento de agua,

tecnologia melhor aplicada no planejamento €nergia e esgoto conhecido como Modelo de
de edificios para reduzir o impacto ambiental Hammarby

(4dgua, energia e esgoto) das novas constru-

¢bes em 50 por cento, quando comparadas &¥/efodologia

construgBes normais. Brojeto Hammarby O Projeto Hammarby Sjéstddh identifi-
Sjostad pretende montar a sua propria car modos de minimizar o consumo de agua e
companhia de tratamento de esgoto e um  energia assim como a producdo de detritos. O
sistema combinado de coleta de lixo bioldgi- projeto terd uma companhia de tratamento de
co. O alvo do projeto de agua e esgoto € a esgoto local onde o calor residual (biogas)
reducdo de 50 por cento no consumo de 4gusera extraido do processo de tratamento de
em apartamentos residenciais quando compasgoto. Para diminuir a carga desta compa-
rados a novas produgdes privadas de apartazhia, a agua superficial sera limpa em esta-

mentos na cidade. ¢cOes separadas. Além disso, a companhia de
aguecimento ird produzir energia, priorizando
Motivagéo 0 uso de combustiveis renovaveis.

O Projeto Hammarby Sjostactesceu
dentre os objetivos ambientais de longo praz&obre 0 Programa

da cidade de Estocolmo, estabelecido na O programa de gerenciamento total de

primavera de 1995 e adequado a toda a agua deHammarby Sj6stadireciona a

cidade. O projeto pretende minimizar o eficientizac@o da demanda e do fornecimento
através de:
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Agua e Energia

» Estratégias de encorajamento para 0 usote, para revisar seus progressos voltados para

eficiente da agua pelos moradores, a reunido dos objetivos do projeto. A segun-
incluindo promoc6es de equipamentos deda equipe engloba diretores das trés organiza-
reducao de fluxo de agua ¢Oes técnicas que trabalham no projeto, ou

« Iniciativas de eficientizacéo de a4gua seja Birka Energi, Companhia de Agua de

promovidas pe|a Companhia de TratamenEStOCOlmO e Gestao Administrativa da Cidade

to de Agua e Esgoto de Estocolmo, as de Estocolmo. Essa equipe € responsavel pela

quais se concentrardo em elementos de implementacao geral do respeitado modelo de
agua e energia. tratamento de esgoto Hammarby forneci-

mento de energia e tratamento de residuos
. sélidos. A equipe reune-se a cada dois meses
Pr oce:sso de D es_enVO/ V’me”t‘? o para revisar uma série de recomendacdes

Os lideres de equipe do projeto dividiram gy 0stas pelo Comité de Diregdo das Compa-
0s planos_ de construcdo para tratamento dagnhias de Tratamento de Esgoto.
companhias em duas fases durante o periodo
de cinco anos, com_e(;,ano!o em 2000. Afase | Monitoramento e Verificag&o de
consiste em um projeto piloto para uma .
companhia de tratamento de esgoto de Economias o ) )
pequeno porte. A companhia ira servir Por 'Foda a existéncia _do projeto, sistemas
aproximadamente 1.000 pessoas, usando asd® monitoramento e verificacao serdo estabe-
melhores tecnologias disponiveis. Depois qui€cidos em varios niveis para avaliaro
a fase | estiver completa com sucesso, a ~ SUCESSO d,o _proleto._Dewdo a importancia da
equipe do projeto comecara a planejar a Ana!lse Ciclica de_ Vlgla paraa fase de desen-
construcio de uma grande companhia (fase Volvimento e avaliagdo derojeto Hammarby
2). O orgamento estimado de investimento ~ Siostad a equipe gestora tem desenvolvido
para esse programa de gerenciamento ¢ de UM Sistema métrico echL_Js_lvo para ajudar na
21,5 milhdes de coroas suecas (US$ 1,95 avaliacdo de todas as atividades. O Perfil de
milhdes). A estrutura de gerenciamento para Carga Ambiental permitira que a equipe avalie
coordenagio dos esforcos dos componentediferentes enredos de respeitados projetos
de agua e energia da companhia de tratameri€cnicos de infra-estrutura (agua, aquecimen-

to de esgoto local é dividida em dois grupos 0 resfriamento, esgoto e residuos), assim
principais. como o estilo de vida dos residentes. O

A primeira equipe, Comité de Dire3o da Comité de Direcdo das Companhias de o
Companhia de Tratamento de Esgoto, eng|O_T_ratamento de Esgot~0 tem tomado prgwden—
ba um projeto lider da Companhia de Agua d&1as para a construcao de uma estacao de
Estocolmo e uma grande rede de profissio- Monitoramento para medir a composicao da
nais. Esta inclui técnicos especialistas de ~ 2gua de esgoto no local da companhia de
instituicdes de pesquisas, consultores e ratamento. Além disso, equipes irdo
empreiteiros técnicos, que revisam processo§1onitorar o padrao de consumo de agua e
especificos, 0 monitoramento e informacdes €nergia dos residentes, usando um sistema

tecnoldgicas de subprojetos. Desde margo dédividual de medidas para cada departamen-
2001, esse comité tem se reunido, mensalmen?-
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Compéndio de Estudo de Caso

[l — SYDNEY, AUSTRALIA: EFICIENTIZACAO DE HIDRERGIA

e Topicos Principais Corporacéo de Agua de Sydney John Petre, Gerente
e Formacédo de Equipe da Corporacédo de Planejamento de Energia
« Controle de Agua e Energia (+61) 293506720
» Campanhas Educacionais website: HYPERLINK “http://
+ Lado da Demanda de Agua, www.sydneywater.com.au”
residencial www.sydneywater.com.au/
Background

. Principais Resultados
Subordinada ao Governo de New South |. pesenvolvimento de um plano geral

Wales, a Sydney Water Corporation (Sydney|  de eficientizac&o da agua do lado da
Water) é a Unica responsavel pelo abasteci- demanda e do lado do fornecimento
mento de agua, pelo sistema de esgoto e pof+ Fornecimento de titulos no valor de
alguns servicos de agua pluvial, para mais d¢  $269 para os consumidores ajudarem
3,8 milhdes de pessoas na regido de Sydney] 2 financiar a eficientizacdo de agua

A Sydney Water, também, é uma das maioreq *  Desenvolvimento de padrdes de
consumidoras de energia nesta regiao, efICIenIt}jlzaQaO de agua e rotulos para
usando, aproximadamente, 350 milhdes kwWh aparefhos

de energia por ano. Suas operac¢des incluem
10 estacdes de filtracdo de agua, 135 estacdes

de bombeamento de agua, 656 estagdes de principais projetos que serdo entregues nos
bombeamento de esgoto e 31 estacdes de préximos 20 anos. Como parte de todo o

tratamento de esgoto. empenho, a Sydney Water estabeleceu uma
o politica de gerenciamento em energia, a qual

Objetivos preparou a estrutura para um programa de
Onde os custos s&o praticaveis, o gestdo para corporagdes de energia (CEMP).

objetivo da Sydney Water é reduzir o consu-

mo de energia em seus edificios em 25% do Sppre o Plano
nivel, de 1995 até 2005. Sydney Water estabe-

lece objetivos de gerenciamento de Energia Tema Basico

do Governo de New South Wales. O WaterPlan 2lesboca a viséo para um
. - gerenciamento sustentavel de agua e esgoto
Motivagao ) i para as regides de Sydney, lllawarra e Blue

O aumento de qualidade nos influentes  \iountain.WaterPlain 21inclui projetos para
padrdes ambientais, na agua potavel, fez  captar as saidas de esgoto, tratar de residuos
crescer a necessidade da Sydney Water de organjcos solidos e a instalagio de processos
um programa de gerenciamento de energia. ayancados de tratamento de esgoto, tal como
Além disso, recentes constru¢des de fac'"da'desinfecgéo ultravioleta. O plano foi desen-
des para o tratamento de esgoto e filtragem qgy\yido para encontrar alvos para a reducio
agua tém aumentado a demanda da compa- 4e demanda nos anos de 2004-05 e 2010-11,

nhia de energia. assim como manda a licenca de funcionamen-
) to de companhias publicas (364 e 369 litros
Metodologia por pessoa, por dia, respectivamente).
A Sydney Water criou @VaterPlan 21e o A Sydney Water, atualmente, esta ava-
2000-05Environmental Plarcomo uma liando o estabelecimento da minimizagdo

aproximacao holistica para o gerenciamento adicional de energia, eficientizagdo e geragéo
de aguaWaterPlan 2lidentifica-se com os  de objetivos.
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Agua e Energia

A Equipe 4

A Sydney Water estabeleceu um Comité

Diretor de Gerenciamento de Energia
Corporativo para desenvolver uma estratégia »
de uso de energia sustentavel e implemento
de seu plano de energia. A dire¢do do comité
se reline, mensalmente, para avaliar as
estratégias e os projetos de eficientizacao de
agua e incluir membros das unidades de
engenharia, financeira e ambiental. Os
membros do comité representam varios
backgroundgia equipe da Sydney Water,

gue proporciona a todos 0s membros e
unidades da companhia um senso de compro-
metimento na estratégia.

O Projeto do Processo de

Desenvolvimento
Todo o programa do plano de gerencia- Sydney liberou a sua Politica de Gerenciamento

mento de agua é direcionado para a eficienti-de Agua e iniciou um programa formal de

zacdo, tanto do fornecimento quanto da
demanda, direcionando ambos para:

»

Estratégias de encorajamento do uso
eficiente de agua pela comunidade

Iniciativas para a eficientizagcao da agua
tomadas pelas operadoras de tratamento

de agua e esgoto de Sydney X

O Lado da Demanda

A estratégia de gerenciamento publico da ’

Sydney Water foi desenvolvido usando uma

abordagem de planejamento de menor custo. Os

programas mais rentaveis para atingir os »
objetivos da licenga publica estdo sendo

implementados. Esses incluem consumidores » Aumento no reaproveitamento e na
residenciais, comerciais e industriais.

68

A linha de medidas inclui:
Equipamentos caseiros para melhorar o
concerto de vazamentos, chuveiros e
reguladores de fluxo

Campanha educacional, “Toda Gota
Conta”, e website para consumidores >
Voucherso valor de $500 (US$ 260) para
incentivar a economia de agua

Controles de agua nos setores industrial,
comercial e governamental

Projeto da Mt. Victoria para a melhoria de
aparelhos dos consumidores e reducéo de
fluxo de esgotos

Participac&o no regulamento nacional de
eficientizacdo da agua, tais como:

- Padrdes minimos de aplicacéo nos
principais aparelhos que utilizam
agua

- Regulamentos de planejamento local
e Cdédigos de Obras e Posturas

- Um esquema de classificacdo e
rotulacdo de conservacao de agua

Restricdes voluntarias do uso
externo de agua

O Lado do Fornecimento )
Em 1996-97 a Corporacéo de Agua de

gerenciamento de energia. Essa politica usa um
sistema de gerenciamento de energia

corporativo (CEMP), o qual cobre aparelhos de
medicdo de eficientizacao para controlar tanto o
custo quanto a quantidade de energia usada. Os
objetivos do gerenciamento de energia da

CEMP incluem:

Aumento na eficientizacéo do uso de
energia da Sydney Water

Reducgdes no consumo publico de energia
per capita para o0 mesmo resultado
ambiental

Aumento na percentagem de energia
obtida através de recursos renovaveis

recuperacdo de energia

» Reducéo do impacto ambiental combinado

com a quantidade, per capita, de agua e
energia usadas pela corporacéo e outras
matérias e substancias descarregadas pela
corporacao

Esforcos centralizados para encontrar
melhores praticas no gerenciamento de
energia dentro da indUstria de agua e
esgoto

Para ajudar na identificacdo do potencial

Chuveiros (descontos na instalacdo de dos projetos, a Sydney Water contratou

chuveiros de baixo fluxo)

auditores autbnomos para dirigirem um
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controle geral de energia na companhia, assifnergia (Energy Expo) em 7 de marco de 2001,
como controles detalhados de engenharia e com o objetivo de fornecer informacées a
processo dos aparelhos de maior consumo deguipe sobre as Ultimas tecnologias e produ-
energia. A direcdo do comité e os auditores tos dos fornecedores de servicos de energia.
externos reviram conjuntamente selecdes de A Energy Expo exibiu alguns projetos de
projetos. O comité tem a autoridade para gerenciamento de energia e iniciativas que ja
implementar o quadro de diretrizes dos foram implementadas dentro da Sydney
programas, tais como a aquisi¢cdo de energia\Water.

isto é, contratos de eletricidade, compra de

petroleo, implementacao de estratégias de  NMonitoramento e avaliacdo de
eﬂmenﬂzagéo para a conserv_at;éo de energiag-onomias

desenvolvimento de oportunidades de

50 d ; svel (hidrelétri Os programas de gerenciamento de
geracao de energia renovave (hidreletricas Cenergia e do lado da demanda de agua estéo
cogeracao).

S . em andamento na Sydney Water. Quando os
Nos dois ultimos anos, a maioria dos

. resultados estiverem disponiveis, as medi-
projetos da Sydney Water estavam concen-

trad tacses de bomb o d ,®6es serdo ajustadas para ajudar a assegurar
rados nas estacoes de bombeamento de a ?baliza(;éo das reducdes na demanda de

€ estacdo de tratamento de esgoto_, as quaiségua e energia a um baixo custo. Alguns dos
computavam 82 por cento da energia total indicadores de progresso do monitoramento

consum|da. '\:0 mtu;to de ter ap0|0_d? . dos aparelhos de consumo de energia séo:
gerenciamentos veteranos, os projetos tm - -,nsmq de energia per capita por

que encontrar um c,e_rto nl]m_ero d_e sol_icita- . operagéo
¢bes, incluindo critérios ambientais e financei-
ros. Excelentes chances de projetos de curto”
prazo, implementados agora, tém tido retornos
comerciais relativamente altos. O desafio da » Gases que causam o efeito estufa gerados,
Sydney Water ainda estéa por vir, quando direta ou indiretamente, pelo consumo de
certos projetos tornarem-se mais dificeis de energia.

serem justificados por fundamentos puramen- O Sydney Water Towards Sustainability e
te econdmicos. 0 Sydney Water Annual Report 20@lata-

A Sydney Water, também, preparou a suaram o progresso desses indicadores.
primeira Exibicdo de Gerenciamento de

Energia consumida por unidade de servigo
fornecido
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IV. TORONTO, CANADA: EFICIENTIZACAO DE AGUA E ENERGIA

Tépicos principais Contatos da Companhia de Agua de Toronto
Joe Boccia, (+1416) 397-0952, lado do fornecimento

* Formacgéo de equipe e-mail: jboccia@city.toronto.on.ca

* Monitoramento de Len Lipp, lado do fornecimento: sistema de automogéo
medicdo de agua Llipp@city.toronto.on.ca

¢ Projetos experimen- Roman Kaszczij, (+1416) 392-4967, lado da demanda
tais de reducgédo de e-mail: roman_kaszczij@city.toronto.on.ca
vazamentos Tracy Korovesi, (+1416) 392-8834, lado da demanda

e-mail: Tracy_Korovesi@metrodesk.metrotor.on.ca
Website: www.city.toronto.on.ca/water

Objetivo Principais Resultados

Toronto espera alcancar uma grande reducfio  programa experimental de instalagdo de
na demanda de agua e no tratamento de esgpto 16.000 descargas sanitarias ultrabaixas
em 15 por cento até o0 ano de 2005 (como estabgle- e busca de economia de 3.6 milhdes de
cido pela Camara Municipal). Isso levaaumarg- litros, por dia
dug&o de 220 milhdes de litros por dia, ou amesrfa Criagéo de um equipe com membros de
quantidade de 4gua usada diariamente por 525.4o0 Varios setores para eficientizacado da
pessoas. agua

. - nho na redugdo de vazamentos que tem como

Motivagao ] principal alvo reduzir 30 milhdes de litros dos

O aumento da demanda, devido ao creschog milhes de litros objetivados. Além do mais,
mento da populagéo, ir4 ultrapassar as atuaigyrojeto esta ligado a um programa a parte (co-
capacidades de infra-estrutura com a taxa §fhecido como “Programa de Melhores Prati-
consumo atual nos préximos 10-15 anos. Redigzs de Trabalho”), que esta concentrado na efi-
zindo a necessidade de agua per capita, atray§sntizacso do lado do fornecimento.
de uma eficientizacéo do lado da demanda e do
lado do fornecimento, a necessidade de invei)esenvo/vimento e

tir grandes quantias de dinheiro em novos eqwc—; renciamento da Eaui
pamentos de agua sera adiada ou eliminada. erenciamento aa £quipe

Uma firma de consultoria, que estava traba-
Ihando em conjunto com a equipe do Departa-

MethOIogIa mento de Trabalho e Emergéncia de Toronto,
A férmula de Toronto para o seu programa

T : comecou conduzindo uma andlise de ativida-
de eficientizacao é criar e implementar o pIan% VN -
: SN . des de eficientizacéo. Para facilitar o processo,
de gerenciamento de eficientizacdo da ag

Ubronto Works criou uma equipe de projetos

direcionando os objetivos de abastecimento de .
composta por trabalhadores de uma série de

agua de uma maneira rentavel, socialmente acgl:

ta e facil de ser implementada epartamentos das filiais:
P ' Planejamento de Sistemas de Qualidade e

Controle, Fornecimento de Agua e Servicos

Sobre o Programa Ambientais de Controle da Poluicdo da Agua.
o Outras filiais, também, foram consultadas a
Tema Basico respeito do plano de desenvolvimento e faréo

O plano de eficientizag&o proposto pela comparte do processo de revisdo. Esses grupos
panhia de agua €, primeiro de tudo, um prograacluem o Departamento de Planejamento,
ma do lado da demanda, mas que inclui algurBscritdrio de Eficientizacdo de Energia,
melhoramentos na eficientizagéo do lado dDepartamento de Parques e Recreacio e o
fornecimento que s@o recomendados como Escritorio de Desenvolvimento Econdmico.
melhor pratica. Esses incluem um grande emp&anto o Comité de Revisdo Publico da
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Eficientizacdo da Agua, composto por gruposconomizando 4gua, enquanto obtém o

de interesses publicos, quanto o Comité de beneficio desejado; como exemplo, um projeto
Revisdo, composto por especialistas que  experimental instalou 16.000 sanitarios de
trabalham em companhias publicas proximas,baixo fluxo e conseguiu economizar 3,6

serdo estabelecidos durante o processo de milhdes de litros por dia. A procura por

revisao. economia ira continuar por um longo periodo
para encorajar a cidade a manter o seu
Processo de desenvolvimento investimento.

Setenta medidas usadas em outras cidades
foram originalmente consideradas para serem Fraticas de Melhor Gerenciamento
incluidas no projeto. Depois de uma revis&o O plano recomenda um grupo separado de
inicial, que classificou as medidas relevantes ~bestgerenciamento o qual inclui:
para as condicdes de Toronto e para ser o alvd  Leitura automatica de medidores
do plano, 23 ficaram para consideracdes futuras. Calibragem de medidores
Um perfil para cada medida foi desenvolvido ¢ Medic&o universal
para documentar os efeitos de sua * Reabilitagdo essencial de agua
implementacdo em outras cidades. Além disso,%a Educacdo publica e eventos culturais
equipe de reviséo selecionou sete medidas
baseadas nos critérios de praticabilidade Programa de Melhores Praticas e Trabalho
técnica, aplicabilidade e aceitabilidade social. As A cidade de Toronto esta tentando efetiva-
sete medidas de eficientizacéo selecionadas mente melhorar a eficientizagcéo operacional em
custam somente um tergo do custo estimado C@Jas atividades de fornecimento. Um sistema
capacidade adicional comparavel da construcageral de controle, no comeco dos anos 90,
Projetos piloto tém testado algumas dessas ~ €stimulou o gerenciamento da companhia de
medidas; esse processo é critico na verificacidgua a reconhecer maiores oportunidades de
do programa de custos, resultados e melhoramentos na eficientizago e iniciar o
aceitabilidade social. Algumas solucdes criticag®rograma de Melhores Praticas de Trabalho.
sujeitas a consideragdes para areas residenciais
incluem descontos em sanitarios de baixo fluxo EStrutura de Gerenciamento
promogﬁes para méquinas de lavar roupas Para tirar Vantagens dessas atiVidades, a
horizontais e reducdes na rega de jardins no companhia reforcou a sua estrutura de
periodo de verdo. Além disso, o servico pUb"C(gerenciamento para encorajar trabalhadores de
esta atras de um programa de capacitacéo linha para maximizar a eficientizacdo em suas
buybackentre o setor industrial. Isso forneceria@tividades. A aparelhagem foi dividida em
um incentivo de US$ 0,20, por litro, ao processoAreas geograficas distintas que séo

de reengenharia para reduzir a demanda de ~ gerenciadas em uma unidade moldurada por
agua. uma equipe de linha. A equipe se relne

diariamente para discutir estratégias

Monitoramento e Avaliacdo de Economias ~ OPeracionais e de manutencéo. Os

O rastreamento de economia é tido como Supervisores da equipe fornecem vigilancia e
essencial para o grande sucesso do progranigunioes regulares entre eles para a discusséo
Na fase experimental, foram desenvolvidas de colaboragéo entre as equipes, dos projetos
coletas de dados e procura por metodologia$le eficientizacdo. Essa estrutura de equipe tem
para fornecer uma economia precisa. Olhand@judado a otimizar a performance operacional e
contas de agua e lendo medidores regular- fornecer mais rapidez na resposta para reparar
mente nas areas de implementacéo do projetieficiéncias. O grupo de treinamento ajuda na
poderemos identificar economias iniciais. ~ ©0rganizacao de reunies de equipe e identifica-
Espera-se que estas informacgdes encorajem¢a0 das necessidades de informagoes impor-
pagadores e consumidores a continuar tantes.
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Sistema de Dados Automatizado

A companhia de agua tem investido em
sistemas integrados de metragem e um
programa de processo de controle, como
parte do processo de encorajamento dos

trabalhadores para melhorar a eficientizagéo.

Entre outras coisas, o sistema ajuda nas
andlises de operacdes, na identificacéo de
oportunidades de eficientizag&o, no forneci-
mento de informacdes importantes para a
equipe de linha otimizar o sistema de execu-
¢do e manutencao de inventario de equipa-

diariamente para melhorar a performance
operacional. Além disso, o sistema de progra-
mas ira ajudar a equipe de manutencao a
identificar areas problematicas e planejar
concertos ou substituicbes com mais eficién-
cia. O “Works Management” parte do pacote
de programas que ira identificar, também,
equipamentos problematicos e comparar
diferentes solucdes tecnoldgicas para
melhorar a performance.

Autorizado pela nova estrutura de
recursos de dados, a Companhia de Agua de
Toronto esta adotando um sistema geral de

mentos e pecas sobressalentes. Quando eséalises para descobrir oportunidades

estiver funcionando completamente, o

adicionais de eficientizacé@o de recursos de

sistema permitira aos operadores de equipa-agua e energia. Como exemplo, a companhia

mento otimizar a performance do equipamen-

analisou a economia de custo de energia

to, comparando eficientizacées operacionais b0mbeando mais agua para reservatorios

todo o tempo com uma variedade de condi-
¢Oes para determinar as especificacdes
operacionais gerais. Em muitos casos, 0s

abastecidos por gravidade a noite e desligan-
do equipamentos para manutenc¢éo durante o
dia para cortar a carga de pico de energia. No

operadores estdo usando, atualmente, as stig#iro, a companhia estara olhando para o

intuicBes para montar equipamentos. Com o

aumento de suas submedidas para fornecer

novo sistema, a andlise de dados sera capaziados a_mda melhores_ sobre a execucéo de
de dar, & equipe de linha, informagdes chave Varios sistemas e equipamentos.

* Para uma listagem de ferramentas de otimiza¢éo do bombeamento de agua, vide apéndice B.
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V. MEDELLIN, COLOMBIA: GERENCIAMENTO DO LADO DA DEMANDA

Principais topicos Empresas publicas de Medellin

e« Campanhas educacionais Juan Carlos Herrera Arciniegas,

¢ Lado da demanda de agua residencial Especialistas em Planejamento

¢ Lado da demanda de agua industrial (+57) 4380-4215

¢ Melhoria dos equipamentos de agua e e-mail: jherrera@eepm.com

energia website: www.eeppm.com
Background o i Principais resultados
As empresas publicas de Medellin + Reducdo da média de uso de agua

(EEPPM) fornecem servicos de agua para residencial em 3% por ano, no
mais de 630.000 consumidores da cidade de periodo de 10 anos

Medellin, Coldmbia. A EEPPM produz perto |+ Desenvolvimento de um sistema de
de 9,1 m3 de 4gua por segundo através de 1) ~ medicdo e monitoramento para

estacGes de agua potavel e 25 estacbes de ajudar a priorizar os aprimoramentos
tratamento de agua. ¢ Criagdo de uma equipe de
gerenciamento de energia

Motivag&o

A EEPPM desenvolveu um programa de &gua e energia para todos os usuarios de
planejamento para atrasar investimentos em agua. O programa, também, pretende promo-
projetos de expansao, prevenir fornecimento Ver agdes que levaréo a mudancas de habitos,
de agua inadequados, melhorar aimagem Mmanutencéo de aparelhagem, substituicdes de
comum e reduzir vendas subsidiadas de agugnergia, aperfeicoamento da eficientizacéo de
em diferentes niveis socio-econdmicos. equipamentos e reducdo de perda.
Alguns requerimentos legais para fornecer
educacéo da eficientizagdo da 4gua publica é”/lano de Trabalho
reduzir desperdicio de 4gua estdo associados, O plano de trabalho para reducées do lado
também, com as concessdes da companhia da demanda concentra-se em trés grupos:

agua. criancas e adolescentes, donas de casa e
chefe de familia e os setores de agua e
Sobre o Programa industrial

Desde os anos 80, a EEPPM tem
implementado as suas atividades do lado daCriancas e adolescentes
demanda em programas residenciais e indus- A EEPPM iniciou um projeto experimental
triais, campanhas educacionais e programas€om 2.500 estudantes de quarta série, em 50
de prevencéo de vazamentos de 4gua. Em €scolas. O objetivo geral dos programas
julho de 1995, eles expandiram significamenteformais de educacdo era promover:
0 seu programa educacional para promover o* Uso racional de agua
uso racional de agua e energia. O programa » Uso prudente dos servicos publicos
pretendi_a contr_olar e minimizar pe_rdas NOS ) Manutencdo de servicos
setores industrial, comercial e residencial em
Medellin. A EEPPM direcionou os seus
programas residenciais para criancas, adoles? Uso legal da agua

» Avaliacdo precisa dos servigos

centes, donas de casa e chefes de familia. As atividades incluiam visitas de campo a
bacias hidrograficas, oficinas com os pais,
Objetivos trabalhos de casa e desenvolvimento de um

O principal objetivo do programa educaci- manual de efici_en_tiza(;éo para co_nsumido_res
onal é trazer conhecimento necessario e de agua. Materiais de ensino, tais como fitas

apreco pelo uso apropriado de recursos de de video e jogos, também foram desenvolvi-
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dos para ajudar, guiar os professores. A 0 uso da agua através de uma série de
EEPPM foi tdo longe que desenvolveu oficinas. Essas oficinas foram planejadas para
minisséries de televisdo de 12 minutos educar o setor industrial sobre o valor da
direcionados as escolas de criancas para reducao do desperdicio de agua e para
reforcar conceitos e objetivos a serem usadd®rnecer estratégias na busca de aperfeigoa-
nos futuros programas. Em vérias sessdes dmentos.
meia hora, organizadas em diferentes locais,
criangas receberam instrucfes sobre valoresResultados do programa educacional
ambientais e investimentos de companhias na Como € visto na figura 3, a média de
producdo e distribuicdo de agua e energia. consumo residencial diminuiu, nos dez
ultimos anos, a uma taxa de 3 por cento ao

Donas de casa e chefes de familia ano, em parte devido a mensagem passada

A EEPPM instituiu varias campanhas de pelas campanhas publicas desenvolvidas pela
informacé&o publica para ajudar a mudar os EEPPM. Essas campanhas ajudaram a con-
habitos de consumo e reduzir perdas de aguaencer os consumidores a pagar pela agua
A campanha de publicidade concentrou-se consumida e ndo pela desperdicada — “pagar
em problemas econ6émicos individuais e por el servicio, no por el desperdicio”. A
coletivos relacionados a desperdicio de aguaeducédo na demanda de agua consumida tem
e energia. Este forneceu instru¢des especifi-afetado, positivamente, o rendimento da
cas para o uso racional de agua e energia. Acompanhia relacionado a venda de agua
campanha inclui TVs e radios locais, propa- potavel. Os programas de prevencao de perda
gandas em estagfes de metrd e a impressaade agua, continuamente implementados,
de panfletos destacando os beneficios do usesultaram na reducéo do uso de agua nédo
racional de agua e energia e esbogcando as faturada em um percentual de 42,15, em 1985,

“armadilhas” legais direcionados aos “la- para 32,95 por cento, em 1996. Tais programas,

drbées” de agua. também, tém afirmado que o roubo de agua,
vazamentos internos de agua e um deploravel

Setores industrial e comercial estado das torneiras e acessorios contribuem,

A EEPPM aliou-se ao setor industrial no  significamente, para a qualidade total do
intuito de reduzir perdas de agua e eficientizanonivoiceduso de agua nao faturada.

Figura 3: Média dos Niveis de Consumo Residencial das Empresas Publicas de Medellin
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Baseada nesses resultados, a EEPPM computadorizado de monitoramento de dados
decidiu concentrar-se em novas campanhas (o sistema SCADA, ou sejsistema de
educacionais sobre servicos regulares e telemetria y telecontrol del acuedurfmara
manutencdo de aparelhagem interna. Essas ajuda-los a gerenciar todos os dados
campanhas novas serdo direcionadas a operacionais. A equipe revisa relatorios
gualidade de servico e manutencao preventi-mensais, 0s quais contém informacdes de
va como principais motivadores na eficientizavarios critérios, incluindo “energia

cdo de uso de agua. consumida” e “flutuacdo de kWh/m3 por
periodo de tempo”. Depois da andlise de
Equipe de gerenciamento dados, a equipe identifica as estacées menos

A EEPPM, também, investiu fundos na  €ficientes e recomenda medidas de corregao.
reducdo de energia demandada por suas ~ Ac0Oes tomadas atualmente tém alcancado,
atividades de abastecimento de agua. Em  instalacdo de capacitores, uma reducao de
1999, a companhia montou uma equipe para oM penalidades sobre o fator de poténcia
rastrear seu uso de energia relacionado a Para estabilizacdo de sistemas de
agua. Um gerente operacional dirige um grupgerenciamento para reduzir o nivel de opera-
de engenheiros mecanicos, civis e eletricista§a0 do motor durante as horas de pico. Eles,
técnicos e operadores rotineiros tratando detambém, adotaram medidas para assegurar um
casos de operacéo de energia e equipamen-tamanho adequado das tubulacdes e a
tos. A equipe é responsavel pela analise e Precisdo do equipamento de medicdo. Essas
priorizacdo das oportunidades de atividades atividades financeiras, em parte, pelos
de eficientizacso de energia numa série de  recursos da prépria companhia, ou através de
aparelhos de agua e esgoto, 0s quais constempréstimos multilaterais de bancos, resulta-
mem mais de 146 GWh/ano. ram em uma significativa economia de energia

A companhia instalou um sistema para a companhia.
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VI. JOHANNESBURGO, AFRICA DO SUL: GERENCIAMENTO DO

LADO DA DEMANDA

Principais Topicos Rand Water

¢ Campanhas Educacionais Karin Louwrens, Brad Marketing

¢ Programas de Consumidores Manager, Water wise

+ Lado da Demanda, residencial e-mail: klouwren@randwater.co.za
Grant Pearson, Water Quality Education Office
(+27) 11 682-0289
website: www.waterwise.co.za

Background

. Principais Resultados
A Rand Water, localizada em Gauteng, « Economia de 195 milhGes de litros de

Johannesburgo, (? uma ONG sem fins Iugrati— 4gua e $250,000 em um ano como

vos que fornece agua em grandes localidadgs resyitado de um projeto de auditoria

para as autoridades locais. Em média, a Rand  de quatro meses

Water fornece mais de 2.800 milhGes de litros| «  Desenvolvimento de uma tecnologia

de agua, diariamente, para mais de 9 milhdes de eficientizacdo de agua que econo-

de pessoas numa area de fornecimento de mizou mais de 25 milhGes de litros de

18.000 kmz. As autoridades locais sdo respor)-  @gua e $22,000

saveis pela instalacdo e pelo monitoramento

das medidas de agua nas residéncias. que os consumidores podem alcangar tornan-
do-se cidadaos “Water Wise”.

Motivag&o/Diregbes

Em um ambiente onde a demanda é granddreas do programa
e a agua escassa, a Rand Water quer reduzir o Algumas das iniciativas que a Rand Water
desperdicio de agua atraves de educacgéo etem realizado, com o apoio de conselhos e da
conscientiza¢do de mais de 10 milhdes de  comunidade local, incluem:

consumidores industriais, residenciais e » Programas educacionais e de

comerciais sobre o valor da agua e permitindo  conscientizag&o, os quais ajudam governos

utiliza-la sabiamente. A Africa do Sul tem locais e consumidores a reduzir os custos

menos de 1.700m? de agua para cada pessoa de agua, como sanitarios de descarga e

por ano, o que a classifica como um pais chuveiros aerados

preocupado em relagéo a agua. » Foruns de discussdes publicas, os quais
educam consumidores sobre tdpicos de

Sobre o Programa gerenciamento ambiental, de subsisténcia
e sobre o ciclo da agua

Conceito » Um programa de conservacéo nas escolas,

Ha mais de trés anos, a Rand Water os quais fornecem os professores com
comecou a investir em um programa de planos de aula e “kits de esgoto” conten-

conservacdo da agua chamado “Water Wise”, do mapas com desenhos animados,
direcionado ao caso de escassez de agua. A atividades e ferramentas de medicéo de
Rand Water tem investido milhées de rands esgoto

sul-africanos no programa “Water Wise” e,
depois de trés anos, os gerentes tém visto um
notavel crescimento nos anuncios publicos
sobre o caso da 4gua. Sob a bandeira da
Water Wise, a Rand Water tem se concentra-
do nos beneficios financeiros e recreativos

Um website educacional de conservacao
de agua planejado para ajudar consumido-
res a economizarem agua em casa e jardins
e relatorios de vazamento para o conselho
local
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Metodologia e Resultados Programaticos
Todos os aspectos da campanha “Water
Wise” tém recebido ampla e favoravel cober-
tura na midia. Eles tém ajudado a fortalecer a
imagem da Rand Water como uma organiza-
cdo acessivel ativa nos suburbios. A campa-
nha tem ganho muitos prémios de propagan-
da e exposicOes de industrias. Além do mais,o
membros da comunidade véem o programa
“Water Wise” como um exemplo a ser seguido
e fonte de especialidades no campo da
conservacao de agua. Projetos para concerto
de vazamento de torneiras e tubulacdes com a
ajuda dos habitantes fizeram com que a Rand
Water economizasse uma grande quantidade
de agua nos ultimos anos e resultasse numa
grande economia de custo para os habitantes.

A seguir, estdo os detalhes de trés

projetos recentes da Water Wise:

1. Nesse projeto atual, de perfil altissimo da
Water Wise, a Rand Water cooperou com
a Eskom (a Unica fornecedora de energia
da Africa do Sul) na transformac&o da Vila
de Todos os Jogos da Africa em Alexan-
dra, Johannesburgo, em uma exibicao de
enficientizacdo de dgua e energia. Este
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identificar e explicar os projetos de
eficientizacdo de agua e seus atributos. Os
moradores, também, foram informados
sobre como comecar um jardim no estilo
Water Wise, o qual melhoraria seus estilos
de vida, traria economias e valorizaria suas
propriedades.

Um projeto experimental de controle de
agua, de quatro meses, em Thokosa
(distrito) resultou em uma economia de

195 milhdes de litros de 4gua e dois
milhdes de rands sul-africanos
(US$250,000) em um ano por 2.000 donos
de casa. Durante esse tempo, 24 empresa-
rios do distrito receberam treinamento em
técnicas basicas de encanamento, permi-
tindo que eles continuassem com 0s seus
proprios pequenos negocios.

Sete Jardins Centrais foram fundados em
parceria com creches. Todos os emprega-
dos da linha de frente do centro receberam
treinamento sobre os modos de jardina-
gem da Water Wise e ajudaram a criar
jardins demonstrativos para mostrar aos
consumidores.

“O projeto Water Wise é todo voltado

projeto envolveu a instalagéo de dispositiPara conduzir a importancia da conservagao
VoS tais como sanitarios com descarga de 4gua aos consumidores da maneira mais

dual, chuveiros de alta eficiéncia, torneiraditrativa  motivadora. Ao invés de alertar os
de pia de baixo fluxo e posicionamento consumidores sobre as secas devastadoras
estratégico de aquecedores de agua paréjo passado que certamente voltardo, a Rand

reduzir o desperdicio de agua, enquanto Water esta encorajando ensinamentos
se espera que a dgua aqueca experimentais através do seu projeto de

Consequentemente, o total de economia lardinagem Water Wise, enquanto mostra
de agua residencial foi cerca de 175.000 COMO prepararjardms com eficientizagéo de
rands sul-africanos (US$ 22.000) por ano. 9Ua as pessoas, ao mesmo tempo em que
Isto é equivalente a conservar perto de 2iUmenta a beleza e a atratividade de seus
milhGes de litros de agua. Os treinadores jardins com o uso de plantas nativas. O

da Water Wise visitaram as casa para  Projeto estaindo muito bem.”

*O kit de educacéo “esgoto: a estoéria ndo contada” inclui dois posters instaladogd:€éights to Oceans”
2

e “Como o esgoto € limpo?”
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VII. SAN DIEGO, ESTADOS UNIDOS: GERENCIAMENTO DO LADO DA DEMANDA

Principais Topicos Departamento Metropolitano de
e Melhoramento dos equipa- Esgoto de San Diego
mentos de agua e energia Michael Scahill, Public Information
* Fontes alternativas de Officer (+1 858) 292-6415
energia Jesse Pagliaro, Chair of Energy
* Formacéo de equipe Committee (+1 619) 221-8728
* Medicéo e monitoramento da E-mail: j3p@sdcity.sannet.gov
agua e energia Website: www.sannet.gov/mwwd/
Objetivo

O Departamento de Esgoto Metropolitang Resultados principais
de San Diego (MWWD) elaborou um plano | * Estabelecimento de um comité de
estratégico de 11 anos para enfrentar futurog ~ €"€fd'a ui J |
problemas na Califérnia. Um dos objetivos do ’ eDSetf:tré\é?C\gm(flTéoterﬁ gcr)nmg ?)T)(j)etivo a
plano é reduzir a energia consumida nos ’

reducdo de 7% de energia nos
departamentos de esgoto em, pelo menos, 7 equipamentos de esgoto

por cento. + Comeco de um programa de
reaproveitamento de agua para a

Motivacao irrigacéo de jardins e processos
industriais

Muitos dos principais equipamentos de
tratamento de esgoto e encanamentos de
transmissao da cidade construidos no
comeco dos anos 60 precisam ser recupera-
dos ou substituidos depois de mais de 35 Sobre o Programa
anos de uso. Para melhorar e fortalecer o
sistema, no intuito de alcancar ademanda Tema Basico
crescente, a cidade de San Diego responsabi- A MWWD esta tentando maximizar sua
lizou-se por um importante programa de eficientizacéo de agua e energia através de:
construgao. San Diego, atualmente, importa » Aprimoramento da aparelhagem

ccerlt_:fa} d? 9d0°/|o?f1ecsu|a ag(;jua do N?rte d;, » Demanda de &gua para a irrigagéo de
alifornia do Rio Colorado, o qual também jardins e processo industrial

abastece outros estados. Com o crescimento - ) .
das pressdes politicas de outros estados tent- Produgéo de residuos solidos
se pensado em reduzir a quantidade de 4gua® Cogeragao

importada.

_ Atividades do Lado da Demanda

Metodologia Para reduzir a sua dependéncia da agua

San Diego tem estabelecido varios meios importada de outros estados e reduzir a
de medicéo do lado do fornecimento com o quantidade de esgoto descarregada no
intuito de ajudar na melhoria da eficientizagdooceano, a MWWD esta implementando um
de energia e manutencao dos equipamentosprograma forte do lado da demanda. Primei-
do sistema para poupar a ecologia local e  ro, a cidade construiu estacdes para tratar e
aprimorar o servigo do consumidor. Além desinfetar esgoto em grau elevado para
disso, a MWWD comegou uma série de reutiliza-la em propdésitos ndo potaveis.
medidas do lado da demanda, tais como  Uma de suas estagdes trata mais 30 milhdes
reaproveitamento de agua, para ajudar na  de galdes de esgoto, por dia. A MWWD,
reducéo de importacéo de agua. entdo, vende agua a um baixo custo para os
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consumidores usarem em jardins, irrigacao &quipe de Gerenciamento e

propoésitos industriais e agricolas. Tubula- Desenvolvimento

¢bes e equipamentos usados no processo A MWWD fundou um Comité de Energia

de aproveitamento de 4gua sao especial- direcionado a reducéo dos custos de energia e
mente codificados em cor roxa para distin- ajuda na protecao da ecologia do Sul da

guir as tubulacdes de agua reaproveitada Califérnia, participando do Servico de Manuten-
das de agua potavel. Segundo, a MWWD c¢éo de Forca de Tubulacdes de Esgoto do
instalou um sistema de alarme de baixo flux&anyon. Esse servico de manutencéo de forca
com 96 mecanismos de detecc¢do para esta desenvolvendo uma politica em toda a
minimizar o derramamento de esgoto ndo cidade para a manutencdo, operacado e 0 acesso

detectado. do sistema de coleta de esgoto de San Diego. O
grupo central do Comité de Energia se reline
Atividades do Lado do Fornecimento duas vezes por més para discutir e elaborar

A MWWD completou um projeto geral  estratégias de implementacédo de varios elemen-
de conservacdo de energia e comprometeu-tos do plano de energia. O grupo inclui enge-
se a, efetivamente, reduzir o consumo de  nheiros, gerentes de programas, operadores e
energia. Sistemas de geracdo de en@ngia  outros participantes da operacéo de aparelhos.
sitesdo um elemento importante no alcance  Separadamente, o Servico de Manutencao
dos objetivos do projeto. A MWWD de Forca das Tubulacbes de Esgoto tem se
instalou sistemas de cogeracdo em muitas encontrado, desde junho de 2000. O servico
estacdes que usam metano na producdo engloba representantes da cidade de San
interna para abastecer geradores para as Diego, outras agéncias governamentais,
suas atividades. Essas usinas de energia organizacdes publicas e ambientais, grupos
auto-suficientes sdo, entdo, capazes de  publicos por toda cidade.
vender novamente o excesso de energia para O comité de energia desenvolve, mensal-
companhias de eletricidade. Por exemplo, mente, relatérios e conduz controles
durante o exercicio financeiro de 2000, uma direcionados a energia. Depois de discutir os
estacao de esgoto economizou para a cidaddanos, o comité tem que chegar a um consen-
mais de US$500.000 em custo de energia pasd sobre projetos de energia, concessoes e
dar funcionamento aos equipamentos, prioridades. Os gerentes de aparelhagem
enquanto ganhava US$400.000 nas vendaspodem autorizar projetos dentro de seus
de energia excedente, de volta para a rede orcamentos. Custos de projetos acima destes
energética. orcamentos sdo mandados ao vice-diretor.
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VIII. CINGAPURA: GERENCIAMENTO DO LADO DA DEMANDA

Principais Tépicos Quadro de Contatos de
* Medicéo e monitoramento de dgua e energia Companhias Publicas
» Programas de controle de vazamentos Ng Han Tong, Engenheiro Sénior,
» Campanhas de educacdo do lado da demanda  Conservacdo e Superintendéncia
» Melhoramentos nos equipamentos de agua e e-mail: ng_han_tong@pub.gov.sg
energia website: www.pub.gov.sg/ce.html
Background Principais Resultados
O Quadro de Companhias Publicas de « Desenvolvimento de um plano de con-
Agua (PUB), a autoridade nacional de &guaermp  servagéo de &gua e fundagéo de uma
Cingapura, é responsavel por fornecer um unidade de conservacéo de agua

* Alcance de uma queda significativa
em agua ndo faturada — de 10.6%
para 6.2% em seis anos

suprimento adequado e confiavel de agua
potavel. O sistema de fornecimento de agua
gue a PUB administra compreende 14 reserva
torios de égua bruta, 6 esta(;f)es de tratament‘é, com o uso da eﬁcientizagao da égua para
de agua, 14 reservatérios de armazenagem e gjcancar solugdes a longo prazo.

cerca de 4,800 quildmetros de encanamentos.

Em 2000, a PUB serviu mais de 4 milhdes de Metodologia

pessoas; teve uma média de vendas de 1.24
milhdes de m3 de agua, por dia.

Direcionando as suas preocupacdes para
0 aumento de consumo de agua, nos ultimos
. . 20 anos, a PUB desenvolveu um plano de
Motivacao gerenciamento geral de demanda de agua. O

Como Cingapura, uma pequena nacao dgjano adotou uma dupla abordagem: primeiro,
ilha, tem recursos naturais |imitad05, inCIUin'o gerenciamento eﬁciente de seus Suprimen_
do &gua, a nacdo fez do gerenciamento de tos e 4gua, desde a fonte, até o seu sistema
agua uma de suas prioridades principais. O de distribuicso, e, segundo, o aperfeicoamen-

rapido desenvolvimento industrial, econémi- o das medidas de conservagdo da agua.
co e social em Cingapura resultou em um

rapido aumento na demanda de agua. Em  gppre o Programa
1950, quando a populagéo era um pouco
mais de um milhdo, a demanda por agua .~
. . Visdo Geral
otavel era de 142.000 m3 por dia. Em 1995, a . L
P g Algumas das iniciativas de eficientizacao

populacéo tinha aumentado trés vezes, mas a ) ,
demanda de agua aumentou mais de oito da companhia de agua concentravam-se na

vezes para 1.19 milhdes m3 por dia. Em 1989_redugé9 da porcentagem d~e ég,uq nao fatura-
95, a demanda de agua em Cingapura crescgﬁ’ aprimorando a gducaqao publica e os -
cerca de 3,5% ao ano. A PUB reconhecey Programas de puphudade sqbre conservacao
gue o desenvolvimento de novas fontes de da agua e~encora,11ando a reC'CIagem €0 uso
agua e do gerenciamento da demanda de de 4gua nédo potavel, tais como agua industri-

agua tinha que ser realizado, simultaneamerﬁ"‘-I eagua dq mar, que,pudesse,m ser aplicadas
como substitutas da agua potavel.

*A dgua ndo faturada é a diferenca entre a quantidade de dgua suprida pelas companhias de agua e a quanti-
dade total de agua contabilizada (que inclui o consumo de agua da forma indicada pelos medidores dos
usudarios, a agua armazenada em reservatoérios e a agua usada para descarga e esterilizacéo, rotina de limpe-
za de reservatorio e assim por diante).
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A . Agua néo faturada aos consumidores e a baixar o UFW de uma
Nos anos 80, com a finalidade de reduzir aforma precisa.

percentagem de UFW, o PUB intensificou os  Quantidades significantes de dgua séo

seus esfor¢os no sentido de implementar  usadas na organizacdo e no preenchimento de

diversas medidas, que sdo amplamente novos tubos, conexdes e servigcos em reserva-
caracterizadas como controle de vazamento, térios, para a limpeza e lavagem durante a
politica de medigédo completa e precisa, manutenc¢éo do sistema de distribuicdo de

contabilidade apropriada da agua utilizada, agua e para a brigada de incéndio. No intuito
bem como disposi¢cfes legais para prevenir de evitar uma contabilidade imprépria de agua
ligacBes clandestinas. utilizada para determinados propdsitos, o

De acordo com o programa de controle dePUB tem colocado em pratica um sistema de
vazamento, o PUB promoveu a utilizacao de relatérios mensais que assegura a correta
tubos e instalagdes de melhor qualidade, a designacao de agua utilizada.
restauracdo dos mesmos, a intensa deteccdo Além disso, devido a legislacdo e as medi-
de vazamentos e a diminui¢cdo do tempo de das rigidas de reforco, Cingapura tem poucos
retorno para reparar vazamentos nos sistemassos de ligagfes clandestinas. Um possivel
de distribuigdo de agua. O programa de infrator teria que arcar com uma multa de $50.000
restauragdo de tubos envolveu a substituicdiJS$27.600) ou sofrer pena privativa de liber-
de 181 km de tubulac¢des de ferro, velhas e dade por mais de 3 anos.
desalinhadas e 68.400 tubos de ferro de
ligac&o galvanizados entre 1984 e 1993. B . Medidas de Conservagéo de Agua

Em um periodo de 10 anos (1985-95), esse  Um plano de conservacgao de agua,
esforgo diminuiu o vazamento nas tubulagdestambém, tem sido colocado em prética desde
de 18.085 para 4.543 O PUB tem continuado 1981, com o objetivo de checar o crescimento
seu programa de restauracéo de tubos e tem de demanda de agua em Cingapura e assegu-
langado, recentemente, em um programa de 5rar que a agua esta sendo usada eficientemen-
anos para substituir encanamentos velhos cota. As diversas medidas, implementadas
mais de 50 anos de existéncia. O programa, a conforme o plano, estdo sendo revisadas
ser concluido em 2004, substituird um total de continuamente e novas medigbes estdo sendo
280 km de encanamentos antigos. Para uma introduzidas. S&o os seguintes os aspectos
melhor e mais precisa deteccdo de locais de abrangidos, de acordo com o mencionado
vazamentos, o PUB adquiriu aparelhos de altaplano:
qualidade, tais como estetoscopios, geofones) Programas de educagéo publica e de
detectores eletrdnicos de vazamento e divulgacgéo
detectores de ruido de vazamento. O PUB foi ) |nstalactes obrigatorias de aparelhos de
capaz de realizar, aproximadamente, 620 diasde economia de agua
inspecéo e 280 testes noturnos de deteccdo Qe
vazamento cobrindo todo o sistema de distri-
buicdo no curso de 1 ano. Desde o comeco de
2001, o PUB tem implantado localizadores de

Auditoria de agua para o fomento de
praticas de reciclagem de agua pelos
consumidores

ruido de vazamento, que s&o capazes de » O uso de agua ndo-potavel, tais como a
identificar zonas com suspeitas de vazamento ~29ua industrial e a agua do mar, como
sem precisar realizar testes cansativos. substitutos de agua potavel na medida do

Toda a 4gua fornecida pelas companhias de POSSivel.
Agua e toda a 4gua consumida pelos usuarios O programa de educag&o publica e de
sdo 100 por cento medidas. Para assegurar Ipidblicidade € uma atividade em andamento
turas precisas de grandes consumidores gara conscientizar o publico sobre a importan-
Agua, o PUB investiu em um equipamento deia da conservacdo da agua e sobre a necessi-
medicdo de alta qualidade, tal como medicGetade de economizéa-la. O programa abrange
compostas. Essas tentativas compreensivas de leque de atividades direcionados a
medicéo tém ajudado o PUB na cobranga juntdiversos grupos de consumidores, como
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residéncias, industrias e escolas. As ativida-UFW caiu de 10,6 para 6,2 por cento, gerando
des incluem visitas a companhias de agua, uma economia estimada em torno de $47
palestras sobre meios de conservacdo da milhdes (US$ 26 milhdes). Isso, entretanto,
agua em escolas, exposi¢des sobre “econonui#gminuiu o rendimento de qualquer custo de
de agua” em centros comunitarios e distribui-investimento programatico e protelou investi-
¢éo de folhetos em todas as residéncias cormaentos em novos projetos de fundo de
tematica “Economize Agua”. Além disso, 0 capital.

sistema de educacéo tem sido identificado

como uma (til plataforma para orientar os B . Efetividade com Campanhas de Econo-
jovens quanto & importancia de economizar mia de Agua e Programas de Publicidade de
agua, sobretudo durante seus anos iniciais dgpoio

aprendizado. O programa convidou professo- Em 1996, o PUB conduziu uma enquete

res para participarem de seminarios sobre  para obter o retorno do publico. Mais de 90
conservacao de agua, para seus alunos e por cento das pessoas entrevistadas estavam
companheiros de trabalho. Os professores cientes da necessidade de economizar agua.
receberam kits de deteccéo e livretos informaTais levantamentos servem como um canal
tivos, que explicam a importancia de usar util para um retorno apurado da efetividade
agua de modo inteligente. Estes vao dar das campanhas e ajudam a determinar o foco
assisténcia aos professores no processo dedas campanhas subseqientes. Baseado em
educacéo e, mais ainda, vao ajudar a propagerformacdes reunidas na enquete de 1996, o

a mensagem que a economia de agua deve $eco da Campanha de Economia de Agua

um héabito permanente para todos. Campa- realizada em 1998 variou da necessidade de
nhas de Economia de Agua, também, foram conscientizag&o sobre a importancia de
organizadas quando se fez necessario economizar agua, para o enfoque da mudanca
relembrar o publico da necessidade de comportamental efetiva no uso da agua. Os
economizar agua. A Ultima campanha, em  resultados da enquete de acompanhamento,
1998, focalizou a mudanca de comportamentaealizada em 1999, mostraram que 93 por cento

efetiva no uso da agua. das pessoas entrevistadas tém, de diversas
formas, sido encorajadas a conservar agua.

Equipe de Gerenciamento e Além disso, 84 por cento da pessoas entrevis-

Desenvolvimento tadas tinham, efetivamente, realizado um

A Unidade de Conservagéo de Agua é esfor¢co no sentido de economizar agua. As

incumbida de implementar as diversas medidagampanhas € 0s programas de publicidade

do plano de conservacgéo de agua. Desde quéezf‘l'zados tem provado 0 sucesso, tanto na

unidade foi implantada em 1979, ela tem conscientizagéo da necessidade de economi-
trabalhado junto a Diviséo de Relac¢des zar 4gua, como na mudanca comportamental

Publicas, sob a dire¢cdo de gerenciamento efetiva.
sénior, para promover a conservacgao de agua

em todos os setores da economia. Além do
pessoal da unidade, outra equipe do PUB,
também, ajudou a disseminar a mensagem de

conservacgao de agua, quando lidou com o Diminuir a demanda de agua é t&o
Ublico em geral. .
P g importante quanto desenvolver novos
Resultado recursos de fornecimento. D,esde gue os
A . Redugao de Agua Nao-faturada ClngapOI’eaHOS conservem agua, essas
O PUB usa 0 UFW como medida de medidas a longo prazo irdo ratificar que nés

eficiéncia de seu sistema de fornecimento de sempre teremos égua suficiente para as

agua e, consequentemente, de seus progra- nossas necessidades essenciais
mas de demanda de agua. De 1989-1995, o '
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IX. ACCRA, GANA: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Companhia de Agua de Gana Ltda.
¢ Levantamento de dados sobre energia Alc da Fundagao de Energia de Gana
e Atualizagdo de equipamentos eficientes A.K. Ofosa-Ahenporali, Diretor Executivo
de energia Telefone: (+23) 3 21 771507
¢ Medicdo e monitoramento e-mail: energyfn@africaonline.com.gh
Objetivo Resultados

Acesso a agua limpa, com prego acessivgly Implantagéo de sistemas de
€ uma necessidade basica para a populacad monitoramento e medicdo para
de Gana e um objetivo central para os seus andlise de dados para projetos de

planos de desenvolvimento. economia de energia.
* Instalacdo de capacitores para

A . melhorar o fator de poténcia e econo-
Experiencia Anterior mia de mais de $25.000 com um

A Companhia de Agua de Gana (GWC) é payback em menos de 2 anos.
uma companhia publica responsavel pela
distribuicéo de agua em todo o territério de demanda, penalidades de fator energético e
Gana. AGWC mantém e opera mais de 103 outros elementos tarifarios, determinam o
headworkse estactes de bombeamento em custo de fornecimento de servico aqueles ja
dez regides de Gana; a maioria das esta¢gdesconectados as linhas da GWC. Ao reduzir o
supre populacdes urbanas na parte sul do custo de producéo, ha uma liberacdo de
pais. O volume mensal de todas as esta¢gdesecursos financeiros da GWC para estender e
varia de 14.7 a 16.3 milhdes m3; mais da aperfeicoar o servigo existente. Isso, também,
metade (7.7 a 9.6 milhdes m?) daquele volumelibera poder para a grade nacional investir em
supre a maior parte da area metropolitana deoutros propésitos produtivos.

Accra. O Governo de Gana tem anunciado

planos para privatizar parcialmente as compaij\fetodologia

nhias de distribuicao de agua; a GWC O programa de energia da GWC, ainda que
permaneceria como uma agencia executiva € ye yma maneira informal, usa os engenheiros
supervisionaria o sistema de distribuicdo de g equipe para analisar relatorios

adgua. Empresas do setor privado receberéo operacionais de campo. A GWC tem, também,

incentivos para assumir a obrigacdo de contado com o apoio de consultores e ONGs
atender determinados distritos do pais. O para dar assisténcia e direcionamento,
bombeamento de agua conta com uma incluindo a Fundacéo de Energia de Gana.

relevante porcdo da demanda de energia em

Gana huma época em que Gana esta enfren-s
tando uma deficiéncia de energia causada por
secas periddicas e prolongadas. A maior part&iséo Geral

do pais permanece desprovida de agua i _
O bombeamento € o principal condutor de

encanada. :

custos para a GWC; entdo analises de dados
tém focado em consumo total de energia, horas
de operacéo e contas de energia de companhi-
as de agua. As decisbes para a implementagédo
He projeto séo normalmente feitas numa base
rihdividual; uma excecao € a compra de
capacitores eficientes para a correcéo de
fatores energéticos em diverdesadworks A
aquisicao é feita observando-se a mais eficien-

obre o Programa

Motivag&o

Em 1997, o chefe executivo da GWC,
enfrentado altos custos de energia, organizo
uma enquete para estabelecer usos e reque
mentos. Estender o servico para regides
maiores do pais requerera um investimento
passivo de infra-estrutura. Além disso, o
preco da energia, incluindo cobrancas de
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te tecnologia de custo-beneficio disponivel Resultados até a presente data

para substituir equipamentos obsoletos e Baseado no levantamento de fator
defeituosos. A aquisicdo permanece sob a  energético de seeadworka GWC iniciou a
discricao do CEO, que analisa a disponibilida- instalacéo de capacitores eficientes em 13
de de fundos e a diminui¢&o de periodos de estacées. A maior estaciio no sistema da

retorno. Quaisquer projetos Novos sao GWC, Kpong, tinha uma demanda existente
aconselhados a levar em conta a eficientizacige 12.000 k\VA com um fator energético de
na etapa de planejamento. 0,89. Em um més tradicional, Kpong bombeia

O Programa de Eficientizacdo de Energia mais de 5 milhdes de m? para casas e empreen-
da GWC esta usando, atualmente, a equipe dimentos em Accra. A instalacdo de dois
interna conforme a necessidade para coletar capacitores de 300 kVAR reduziu a demanda
informagdes, analisar oportunidades e méxima para 11.736 kVA e melhorou o fator
implementar projetos. A coleta atual de dado%nergético para 0,91, evitando qualquer
inclui uso de kilowatt-hora (kWh), demanda pena”dade de fator energético_ Os
de kilovolt-ampere (KVA), eficientizacdo  capacitores custam aproximadamente US$
bomba/motor, horas perdidas de operacéo e 7,000, mas havera uma economia de mais de

contas de energia. A GWC comegou, recenteysg 5.000/ano com um periodo de retorno de
mente, a marcar o KWh/m? para cada uma de 1 37 anos.

suas estacdes de bombeamento, como foi Acima de tudo, as instalacdes de

sugerido durante uma reunido com a Funda- capacitores economizara mais de US$ 25.000

¢éo de Energia de Gana. por ano e o investimento seré pago em menos
B de dois anos.

Observagoes A eficientizacdo de cada estagéo de

Os resultados do levantamento inicial de hombeamento varia drasticamente: do minimo
1997 e a enquete de acompanhamento para de 4 kwh/m? até em torno de 1 kWh/m? para a
verificar os fatores energéticos émadworks estac&o maior em Kpong e ao maximo de 0,5
selecionados mostraram oportunidades kWh/m? para muitas das pequenas e médias
significantes para melhorias de eficientizac@oestacges. A eficientizacio média parece ser
A GWC estava pagando penalidades altas em torno de 0,8 kwh/m? para todo o pais,
por conta de baixos fatores energéticos  apenas com uma leve variacio sazonal.
causadas por capacitores ineficientes, assim A GWC esta examinando a probabilidade
como motores demasiadamente grandes €  de instalar capacitores extras, como também
com velocidade invariavel. A maior parte dos redimensionar motores e instalar controles de
equipamentos estava velha e os controles yariacéo de velocidade em suas bombas. A
eram inadequados. O monitoramento indivi- gestdo tem tomado nota das economias
dual de pegas de equipamentos, também, ergonsideraveis a serem geradas, a partir de
inadequado. Em uma estac&o, por exemplo, ganhos de eficientizacéo e direcionamento de

descobriu-se que parte da carga veio de Umgecursos para o aperfeicoamento da eficienti-
bomba néo-identificada e sem utilidade, zacao sistematica.

submersa em um reservatorio.

* Esta medida equivale a um mil volt-ampeéres e é utilizada para medir a poténcia total — poténcia ativa, a qual
ndo funciona (watts), e poténcia de reacéo, que cria um campo eletromagnético (VAR) (kVA2 = kwatts? +
kVAR?2). Os capacitadores podem ajudar a reduzir a poténcia total requerida através do fornecimento.
*Um VAR é equivalente a um volt-ampere de poténcia de reacdo. Um kVAR equivale a um mil VARSs.
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X. AHMEDABAD, iNDIA: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Contato
Kevin James, Alliance To Save Energy
e Formacdo de equipe (+1 202) 530-2249
+ Atualizagdo de equipamentos E-mail: kjames@ase.org
de eficiéncia de energia Website: www.ase.org
Objetivo Resultados chave

A cidade definiu um objetivo de estabele- | , Criacéo de equipes de eficientizagio
cer uma célula de gerenciamento de energia de agua
com a Corporacéo Municipal de Ahmedabad |«  Substituicdo de canos em pocos
(AMC) e desenvolver um plano de gestédo Jack para reduzir perdas de cargas
abrangente que permita a economia de * Instalacdo de capacitores economi-
energia usada para bombear 4gua na cidadd. ~ zando $62.000

Motivagéo Metodologia

Ahmedabad é um grande centro comercial Para institucionalizar o processo de gest&o
localizado no oeste da india, no estado de de energia na cidade, a AMC criou uma célula
Gujarat, que tem recursos hidricos limitados. de gerenciamento de energia. Esta célula da
Em torno de 75 por cento do consumo de  capacidade interna para monitoramento e

energia da Corporagdo Municipal de avaliagao de iniciativas de gestdo de energia.
Ahmedabad sé&o usados para bombear aguaA célula de gerenciamento de energia retine
principalmente porque o sistema de equipes de outras divisdes, tais como agua,

bombeamento de agua da cidade é antiquaddrenagem e eletricidade, paraimplementar

e ineficiente. Também, porque Ahmedabad € investimentos especificos de eficientizacdo de
localizado préximo a um deserto, a maior partenergia.

de sua agua deve ser bombeada de pocos

subterraneos, um processo extremamente  Sobre o Programa

intenso de energia. A AMC tem desenvolvido
um sistema abrangente de gestdo de energia ,. ~
para reduzir o desperdicio, melhoraraqualidzi\—/lsao Geral L o

de do ambiente e economizar capital que Como todas as municipalidades indianas,

poderia ser utilizado para outras melhorias & AMC tem varias funcées, incluindo
urbanas bombeamento e distribuicdo de agua, coleta e

Em Ahmedabad. 0 consumo classificacdo de residuo sélido e manutencao
indiscriminado de é,gua subterranea tem e infra-estrutura da cidade como rodovias. No

causado uma queda na tabela de agua da ENtanto, devido aos altos custos de
cidade a uma média de 7 pés ao ano, nos bombeamento e distribuicdo de agua, eles

Gltimos 20 anos. A companhia energética ~ cOMPOem a maior porcentagem da conta de
local estima que é necessario um adicional d&n€r9'a- aua de doi _
0,04723 W/gal para bombear agua, atéa A AMC coleta agua de dois recursos:
superficie, a cada 7 pés de queda na tabela §gua de superficie (ou de rio) e agua subterra-
4gua. Isso revela um adicional de 1 milhdo €@ Ela puxa a agua fluvial de um rio proximo
kWh todo ano para trazer a mesma quantida-chamado Sabarmati. A agua € puxada de

de de agua para a superficie a um custo pocos rasos c,hamados pqgos fr,anceses ou
adicional anual de mais de US$ 60.000. pogosJack A agua subterranea € geralmente
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puxada de pogos mais fundos, chamados de » Reducao de perdas das bombas de agua

pocosbore, que séo localizados em muitos
lugares da cidade.

Muitas bombas de agua consomem
energia de uma maneira muito ineficiente.

As autoridades de bombeamento de agua Este problema pode ser resolvido instalan-
coletam agua dessas duas fontes em reserva- do-se um aparelho chamado capacitor. A

torios subterraneos, chamadnsnpse a
distribuem usando dois tipos de bombas de

AMC tem instalado diversos capacitores
em seus pocdsore e em suas bombas de

agua: bombas de entrada que recebem a agua drenagem e estima uma economia de
e fornecem bombas que a distribuem. Embora  energia anual de 1,07 milh6es kWh, que

as bombas de entrada funcionem continua-

vale US$ 62.000. A AMC, também,

mente 24 horas por dia, a quantidade de dgua instalou capacitores extra em bombas de

gue elas recolhem néo € suficiente de para
suprir a demanda. Como consequéncia, a
AMC restringe o fornecimento de agua a
duas ou trés horas por dia, criando uma

drenagem e em transformadores. As
economias anuais dessas novas medidas
estio estimadas em US$ 75.000.

» Novos tubos em estacGes de bombeamento

demanda na hora de pico, que varia de 35MW  ge 4gua- A AMC substitui 0 encanamen-

a 40MW cedo, pela manh4, e no inicio da
noite. Durante o resto do tempo, a energia

to de aco por alguns de seus pogos
franceses com um cano de plastico mais

usada para bombear 4gua é somente em torno largo e duravel para prevenir perda de

de 15MW.
Devido a ineficiéncia e aos altos custos

carga. Devido aos excelentes resultados
observados nos primeiros pocos france-

do uso de energia para operar as bombas da  ses, a gestio da AMC decidiu substituir

cidade, a AMC concentrou-se no aperfeicoa-

mento da eficientizacdo da infra-estrutura de
bombeamento de agua. Nos dois primeiros

anos, essas intervencdes de eficientizacdo df;
empresas publicas de agua economizaram em

torno de US$ 209.000 em reducgéo de contas

de energia. Se a AMC seguir essas recomen-

dacdes, ela ira obter economias anuais
continuas de US$ 430.000. Exemplos de
economias sdo detalhados nas seguintes
categorias:

» Gestdo de demanda de energidA AMC
costumava operar suas bombas de

os tubos dos pocos franceses remanes-
centes, economizando em torno de US$
102.000 por ano.

Transformadores- A AMC substituiu
transformadores grandes e ineficientes em
varios locais, economizando cerca de
US$25.000.

O plano de gestao de energia da AMC tem
sido um grande sucesso. Como mencionado
anteriormente, se a AMC continuar a imple-
mentar iniciativas de eficientizacao de energia,
ela podera economizar até US$430.000, por ano.

entrada 24 horas por dia, uma pratica que/mpacto a Longo Prazo

consumia uma enorme quantidade de

Mudancas institucionais a longo prazo,

energia. Para economizar energia, a AMC tais como o estabelecimento da célula de

desligou essas bombas de entrada
durante horas de pico da demanda, as
guais ocorriam cedo, pela manh4, e no

gerenciamento de energia, também tém tido
sucesso. A AMC tem puxado outros pilares
de gestao de energia de Ahmedabad, como

comeco da noite. Para atender a demandas companhias de agua locais e diversas

de agua do consumidor durante essas

ONGs, para um tema singular em como ajudar

horas, a 4gua era mantida em reservatérigscidade a economizar energia. Além disso, o

ousumpsroximos. A AMC chegou a

trabalho de gestdo de energia pioneiro da

concluséo de que ela sé poderia usar essidade tem servido de modelo para as
estratégia para suprir a demanda de aguamunicipalidades em toda India. Diversas

da manha. Essas medidas, se levadas a

cidades, inclusive Vadodara, Pune, Faridabad

frente, acarretardo em uma economia anu& Indore, estédo agora dando inicio aos seus

de aproximadamente US$ 38.000.
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Compéndio de Estudo de Caso

XI. BULAWAYO, ZIMBABUE: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Cémara de Vereadores de

« Divisédo de detecgdo de vazamento de agua Bulawayo

e Monitoramento e medi¢cdo de agua Jeff Broome, Coordenador do Projeto

¢ Auditorias de fornecimento de agua e-mail: watcons@acacia.samara.co.zw
Background Resultados chave

Bulawayo é uma cidade de aproximada- |+« Estabelecimento de uma equipe de
mente um milh&o de pessoas no sudoeste dg  deteccéo de vazamento
Zimbabue. A precipitacéo pluvial foi histori- | * Instalagdo de sistemas de medicao
camente erradicada e racionamentos rigidos| ©  APerfeicoamento de gerenciamento
tém sido reforgcados em quase todo o period¢ de pressdo
das duas ultimas décadas. Perdas do sistema
tém chegado a uma estimativa de 22 milhges SObre o Programa
de litros por dia, em torno de 25 por cento do
suprimento de racionamento restrito. As O Processo de Desenvolvimento do Plano
perdas tém afetado significamente o uso da Um estudo de gestdo de agua para
energia, que hoje conta com 50 por cento do Bulawayo, patrocinado pelo Governo do
total de custos de distribuic&o, aproximada- Reino Unido em 1992, comp0s a base para as

mente. acOes da cidade. Mais tarde, a Camara dos
Vereadores de Bulawayo dirigiu-se a Embaixa-
Objetivo da norueguesa com o intuito de conseguir

A cidade estabeleceu um objetivo de assisténcia para aliviar a pressao dos recur-
reducao de sistemas de perda de agua de 6-S0s hidricos. A assi.sténcia do governo
7,5 milhdes de litros/dia (em torno de 8 por  Noruegues deu apoio ao desenho de um

cento de fornecimento racionado). sistema de gestdo de agua através de assis-
téncia técnica que aumentou a capacidade da
Motivac&o cidade de estabelecer sistemas para o contro-

Esforcos de eficientizacdo de companhiasIe de perda de agua.

de 4gua em Bulawayo comecaram em 1998, no A assisténcia técnica comecgou em junho
auge de uma seca preocupante de 1999, com um trabalho relevante mapeando

as companhias de agua e esgoto utilizando
desenhos computadorizados, visto que os
mapas disponiveis previamente eram muito
imprecisos e desatualizados. A adequacao de
um modelo de rede de computador de agua,
também, foi garantido da mesma forma como a
espera por recursos adicionais para conclu-
séo.

Metodologia

Para prevenir vazamentos e aprimorar a
eficientizacéo do sistema de distribuicdo de
agua, a cidade tem focado em operagées de
melhoria e manutencao.
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tos de politicas do projeto e elaboram manu-
ais de procedimentos. Para assegurar que a
Céamara dos Vereadores loca recursos adequa-
dos, gerentes de projeto, que melhor enten-
dem das restricdes e necessidades de agua e
esgoto, sdo responsaveis por entregar
operacfes e manutencdo de requerimentos
orcamentarios.

Monitoragéo e Verificagdo de
Economias

Reconhecendo a necessidade de medir a
] ] vazdao e distribuicdo do volume de agua, a
Equipe de Gerenciamento e cidade foi dividida em 50 zonas de medig&o,
Desenvolvimento equipadas com medidores de gestéo a serem

A Camara dos Vereadores é responsavel lidos mensalmente. Uma vez que medidores
pelo fornecimento de servicos de agua e com defeito e desaparecidos tém causado
esgoto. Para atender as necessidades técniProblemas para medir o fluxo de volume de
cas de vazamento e reparo de quebra, que f@gua para dentro da cidade, Bulawayo
identificado como o principal sistema de também comecou a substituir medidores.
gestadbottleneck a cidade estabeleceu uma Volumes medidos seréo comparados com a
Divisdo de Detecgéo de Vazamento em preViSéo média de consumo de fluxos e
conjunto com o Departamento de Servicos déontas. As medi¢es minimas dos fluxos
Engenharia. Um dos objetivos tem sido noturnos, também, serdo feitas pelo menos
coordenar a identificagdo de vazamentos e Umavez ao ano.
rupturas da melhor maneira, com a equipe de O governo da cidade planeja realizar
reparadores7 para resolver os pr0b|emas Con'ﬁUditoriaS de fornecimento de égua ao nivel

eficacia. da cidade em complemento ao medidor de
nivel de zona. A introducao de 20 ou mais
Estrutura de Gerenciamento novas zonas de presséo, para controlar

Para a continuidade e institucionalizaggo Pressdes estatisticas com uma variagéo de 30
de esforcos de gestdo, gerentes de projeto @ 60 metros, ird tambeém controlar as pressdes
documentam suas agdes, entregam documefiais apuradamente.
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Compéndio de Estudo de Caso

XIl. COLUMBUS, ESTADOS UNIDOS: GESTAO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Columbus Water Works
e Monitoracdo e medicdo de energia Cliff Arnett, vice-presidente sénior de operacdes
e Construcdo de equipes de energia (+1 706) 649-3458
e Upgrade de equipamentos e-mail: carnett@cwwga.org
Website: www.cwwga.org/

Objetivo

A cidade estabeleceu um objetivo de
reduzir custos de operacao aprimorando a
eficientizacdo de energia nasterworks

Motivagéo

Columbus Water Works € uma
municipally owned water and wastewater
utility que abastece 186.000 pessoas em
Columbus, na Geérgia. Na procura por
iniciativas que economizariam capital,

Resultados-chave

e Controles completos de sistemas
automatizados

e Operadores de motores
automatizados instalados, gerando
uma economia de $200,000.

Sobre o Programa

Tema Basico
Criar um programa de gestédo de energia

Columbus achou que custos de energia s&0para reduzir custos de operagio.

as despesas maiores das companhias de
agua.

Metodologia

Processo de Desenvolvimento
No processo de planejamento, a equipe de
Columbus procurou iniciativas que economi-

A equipe de Columbus faz recomendac¢8ezariam o dinheiro das companhias de agua. A
para a alta administracao para o aprimorameriideranca do presidente de Columbus e do

to da eficientizacao de projetos, que tém
economias potenciais de projetos contra o
investimento de capital disponivel.

vice-presidente sénior de operacdes foi
necessdria para fazer a mudanca para uma
operacdao de eficientizacdo de energia.

Equipe de Gestao e Desenvolvimento

Semelhantes a uma empresa privada, as
companhias de 4gua operam com um quadro
de cinco membros de Comissarios de agua.
Propostas de projeto sao, primeiramente,
apresentadas para o vice-presidente sénior e,
entdo, encaminhadas para o presidente, para
aprovacao.
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Estrutura Administrativa automatizados instalados em quatro ventila-
Operadores, lideres ou qualquer outro dores de ar comprimido geraram uma econo-
membro de equipe podem propor mudangas mia de US$250,000 para as Companhias de
nas plantas para aumentar a eficientizacdo. agua, reduzindo o custo de energia em 25 por
Membros de equipe s&o encorajados a cento. Esse projeto teve um periodo de
apresentar suas idéias. Gerentes e lideres déetorno de menos de 1 ano e foi agraciado
equipe tém seminarios semestrais sobre a  €0m 0 Prémio do Governador da Gedrgia pela
eficientizacdo de energia. As companhias de Prevencao da Poluicao.
agua tém também reorganizado as suas Além disso, a Columbus contratou um
estruturas administrativas para usufruir de  consultor de energia para elaborar revisoes
oportunidades adicionais, com o intuito de do consumo de aparelhos de energia. Em um

diminuir as suas despesas de energia. periodo de cinco anos, a companhia de agua
economizou mais de US$ 1 milhdo, mudando a
Atividades de Eficientizacdo sua taxa de estrutura, otimizando processos e
Progressos realizados pela Columbus: adicionando tecnologias eficientes a ventila-
» Reestruturacdo de suas plantas de dores, motores e bombas em instala¢gfes de
tratamento de &gua potavel e de esgoto tratamento de esgoto.
tornando-as totalmente automatizadas A Columbus tem experimentado ganhos

adicionais através de um projeto-piloto
i _ desenvolvido em parceria com seus provedo-
> Ventiladores de ar automatizados res de energia. Esse projeto fornece as
» Motores de controle de velocidade companhias de 4gua uma combinag&o direta
ajustados e instalados e controles auto- entre a medicdo de demanda e o sistema
maticos para bombas alimentadas por ~ SCADA das companhias de agua, permitindo
quimicos gue eles estabelecam pontoshdachmark
A maior parte dos investimentos em Além disso, a carga kW extra ndo pode ser
novos equipamentos que a Columbus tem adicionada sem uma parada manual no
feito tem sido direcionada para substituir  Sistema. Este tem resultado em economias
motores antigos por modelos mais modernosrelevantes de kilowatt-hora nos meses do
com uma maior eficiéncia energética. Por verao.
exemplo, operadores de motores

» Recuperacdo de equipamentos antigos
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Compéndio de Estudo de Caso

Xlll. FAIRFIELD, ESTADOS UNIDOS: GERENCIAMENTO DO LADO DO
FORNECIMENTO

Tépicos chave A facilidade de tratamento de

* Formagéo de equipe esgoto de Fairfield

» Taxa de preco de energia em tempo real Drew Yong, (+ 1 513) 867-5369
e esquemas de payback de energia e-mail: dyoung@fairfield-city.org

e Monitoramento e medicdo de energia

Moti vacao Resultados chave
A Facilidade de Tratamento de Esgoto de| « Pprojetos de financiamentos de
Fairfield, em Ohio, abrange uma regiéo de menos de $ 15.000 com menos de

aproximadamente 45.000 habitantes. Em 1986, 5 anos de payback.

um novo superintendente decidiu investigar [ ¢ Transferéncia de 35-40 por cento
alternativas para reduzir a demanda de enerdia de carga de ponta para periodos
em horas de pico para prevenir penalidades sem carga de ponta, atraveés do
altas de fator de poténcia. Apds a avaliagdo sistema automatizado de opera-
de oportunidades potenciais, a companhia d coes.

agua decidiu mudar para um sistema

automatizado e resolveu atualizar o seu Sobre o Programa
equipamento operacional. Os resultados Equipe de Gerenciamento e
abrangidos nesse estudo de caso concen- Desenvolvimento

11%

tram-se em uma instalagdo e néo incluiram As aclOes de eficientizacéo da Fairfield
maiores esforgos de sistema. comecgaram com a motivacao e o suporte de
gerentes da alta administracdo. Enquanto
Metodologia isso, 21 membros de equipes operacionais em
Reunides semanais de operacdes funcio-um grupoad hocdiscutem regularmente
nam como férum para discutir novas novas tecnologias e idéias de eficientizagao

tecnologias e idéias de eficientizagdo de ~ de energia. Além das informacdes prestadas
energia para a instalagéo. Projetos potenciaipela equip@d ho¢c a Companhia de Esgoto
discutidos nessas reuniées podem, entdo, ség Fairfield, também, conduz reunides
enviados para o superintendente para a operacionais semanalmente, nas quais

autorizagéo de financiamentos. gualquer membro da equipe pode discutir
novas tecnologias e idéias de eficientizagao

de energia.

Estrutura Administrativa

O superintendente de Fairfield toma a
decisdo definitiva para investir em projetos de
eficientizacéo, usando um padréo geral de
diretrizes para fazer tomar decis6es financei-
ras. A Companhia de Esgoto de Fairfield usa
umpaybackde 3 a 5 anos para investimentos
em projetos. Um projeto politico é autorizado
se ele se adequar a valores em até de US$
15.000. Esse processo oferece aos gerentes de
projeto uma maior flexibilidade para planejar
0S Seus orgamentos com menos
microgerenciamento de executivos de empre-
sas.
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Sistema de Dados Automatizado Monitoramento e Avaliacdo

Em 1999, a Divisdo de Esgoto comecou de Economias
utilizar um programa de taxa de preco de tempo Programas de planejamento de projetos
real sendo oferecido por seu provedor de eneem computadores séo utilizados para ajudar
gia, Cinergy. Esse programa calcula uma linha monitoramento da tendéncia de custos
de base de consumo de energia baseada mensais, consumo total (kWh), energias
modelo do ano anterior. O consumo acima omaxima e minima, fator de poténcia e assim
abaixo dessa linha de base predeterminadapar diante para observar se direcionamen-
qual varia diariamente, resulta na compra otos operacionais se situam em um limite
venda de energia nos valores de mercado dazoavel de operacédo. Testes iniciais de
dia. Quando os prec¢os da energia chegam aguipamentos determinam condi¢des de
maximo, a facilidade pode usar o seu sistemaperacéo razoaveis. Quando o direcio-
automatizado para fechar por trés ou quatrmamento da operacdo foge do padréo
horas e economizar gastos. Com o sistenesperado ou ndo pode ser justificado (por
operacional automatizado de Fairfield e umaxemplo, os sistemas de aeracdo estédo
habilidade de protelar cargas de energia, 35-4farados para conserto), a equipe conduz
por cento de cargas hora de pico foram transf@avestigacfes mais detalhadas para manter
ridos para periodos sem carga de hora de piaamna atuagdo a contento.
0 que resultou em reducéo de contas de ener-
gia em mais de 17 por cento.

92



Compéndio de Estudo de Caso

XIV —FORTALEZA, BRASIL: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave

¢ Monitoramento e medicao
de energia

e Construcdo de equipe

e« Campanhas educacionais

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE)
Edinardo Rodrigues, Presidente

(+55) 85 433-5601

Renato Rolim, Gerente de Eficientizagéo de Agua
(+55) 85 433-5703

e-mail: Renato@cagece.com.br
Website: www.cagece.com.br

Background
Fortaleza, capital do estado do Ceara, no| «
nordeste do Brasil, € uma cidade de mais de
dois milh8es de habitantes. A CAGECE, a .
companhia de agua e esgoto do estado do
Cear4, é a terceira maior usudria de energia
estado. O fornecimento de agua no Ceara
constitui-se, basicamente, de agua da superfi
cie que é armazenada e distribuida por meio

Resultados chave

Estabelecimento de equipe de
eficientizacdo de energia

Instalacdes de sistema de
monitoramento e medigao
automatizado

Alcance de 7.9 por cento de reducao
de energia no primeiro ano do
programa

Instituicdo de campanha educacional

de mais de 8.000 elevatdrias com uma capaci
dade de mais de 10 milhdes de m3. Os reservp-
torios provéem um armazenamento multianu
e cerca de 90 por cento do suprimento de
agua do estado.

e eventos culturais do consumo de
energia

segunda maiores despesas da empresa,
respectivamente.
Motivacédo A equipe de eIetrqm_ecénica fornece 0

Devido a uma queda de 20 por cento da volume de suporte .d|ar|o para esses prqjetos.
energia elétrica em 2001, Fortaleza passou p(ﬁ’or exemplo,.a €quipe gerencla uma variedade
uma caréncia de energia. Em um esforco de € t-arefas,,ta_ls como desenvolvlmento de
reduzir o impacto da diminui¢c&o de eletricida- prOJeto§ elétricos e de a“toAm‘f’“?aO' checagem
de, o estado identificou a CAGECE como um de equipamento eletromecanico e treinamento
recurso com grande potencial de reducéo dede pessoal. . L.
demanda de energia. A CAGECE, também, esta |_mplementar1do

campanhas e eventos culturais de reducao de
desperdicio de 4gua direcionados a educacao
de criancas em idade escolar. O programa
utiliza dois mascotes de eficientizacédo de
4gua, Pingo e Gota d’Agua, para alertar até as
. crian¢cas mais novas do beneficio de se
Metodologia consumir a gua de uma maneira eficiente.

A CAGECE tem desenvolvido um progra- planejamento de ligdes, pdsteres coloridos,
ma pro-ativo de eficientizac&o e treinamento |ivros de colorir e camisetas enfatizando esses
para aperfeicoar as operacdes e reduzir dois mascotes em formato de pingos de agua,
custos. O programa é designado a partir de heréis de economia de energia, s&0
dois propositos: instruir empregos sobre  disponibilizados a escolas. Como parte desse
como identificar e implementar oportunidadesesfor(;o, a CAGECE participa, regularmente,
de economia e ajudar aimplementar, aproximage eventos comunitarios falando sobre
damente, 50 projetos de abrangéncia empresgrmas como a populacdo pode se tornar mais
rial para melhorar a eficientizagéo. Os projetogficiente em relagéo ao consumo diario de
conce_ntram-se na eficientizat;éo Qe pessoal &gua. Alguns dos grupos especificos inclui-
energia, que representam a primeira e a dos nesses eventos culturais sdo inddstrias,
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Inovacao

Ap0s estudar os sistemas de gestado de
energia em outras companhias de agua no
Brasil, a CAGECE concluiu que nenhum
modelo brasileiro existe para distribuir, de
forma ampla, a eficientizacdo de energia em
companhias de agua municipais. A maior
parte das companhias de agua teve pouco ou
guase nenhum controle ou procedimento
voltado para a diminui¢cdo dos custos de
energia. A energia néo foi utilizada como um
hotéis, firmas privadas, condominios de casa@itério nas tomadas de decis&o técnicas ou
e assim por diante. Através do nos levantamentos de ac¢des para modificar o
direcionamento dado pela CAGECE em todo iStema operacional de bombeamento. Como
estado, observa-se que a mensagem é bem resultado, equipamentos antigos e
aceita em Fortaleza, propagando-se uma  ineficientes tém se tornado o padréo.
busca por consumidores da CAGECE até fora A CAGECE esta experimentando diversas
do estado do Ceara. Esses programas de medidas como parte do projeto de eficientiza-
educagao publica em andamento ajudam a $80 de energia, tais como:
CAGECE a aumentar a conscientizagéo geral * Disseminacéo de informagoes de energia

sobre a necessidade de se tornar mais critica por toda sua rede interna
eficiente no consumo diario de agua e » Criagdo de um manual direcionado a
energia. economia de energia para dar partida de
motores e bombas, com o intuito de
Sobre o Programa salientar os beneficios potenciais de
Monitoramento tecnologias tais como capacitores e

Um sistema automatizado de gestéo de controles de velocidade variaveis

energia retine todas as informagdes necessah- Desenvolvimento de especificacdes para
as sobre cobranca para identificar oportunida- equipamentos eficientes que encontram
des de eficientizagdo de energia. Esse sistema periodos de requerimento de retorno
recebe dados técnicos e comerciais direta- razoaveis

mente sobre os investimentos de eficientiza- » Estabelecimento de praticas de aquisicéo
¢éo de energia. A informagé&o é monitoradae  para promover uniformidade em
comparada, baseada no indice de eficientiza-  especificacdes de equipamentos

¢éo de kwh/m3.

Desse sistema automatizado de coleta de
dados, a CAGECE desenvolveu um banco de
dados com informacdes historicas sobre
diversos parametros, que é constantemente .
integrado ao sistema de gestéo Equipe o
eletromecanica. Este monitoraamaioriados N0 passado, poucas diminuicdes de
equipamentos da CAGECE e incorpora dado&UStos ocorriam entre departamentos diferen-
em tempo real (e.g. presso, vazio, demandd®s. €speciaimente naqueles baseados em
do sistema e consumo de energia), que s&o localidades distintas. A CAGECE empregou

processados através do Centro de Controle UM gerente de eficientizacéo de energia que
Operacional. promoveu diversos programas relevantes. O

» Conducéo de estudos no uso de
cogeracao para reduzir compras de energia
de ponta
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gerente contribui substancialmente para a
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utilizados para identificar projetos de eficienti-

promocéo e o estabelecimento de um objetivaacéo de energia vieram do departamento

para a eficientizacdo de energia no plano
estratégico de autoridade municipal para
aprimoramento; contudo, ele teve que
enfrentar muitos obstaculos enquanto
tentava alcancar os seus objetivos. Isso
levou a CAGECE a procurar uma equipe de
eficientizacdo de companhias de agua. Os
gerentes de cada departamento — com
lideranga consideravel de equipe de enge-

financeiro, que agora analisa o custo de
energia para a producéo de agua. Além disso,
os esfor¢os de treinamento da CAGECE séo
direcionados para a busca de equipes fora de
Fortaleza.

Resultados
Através do redesenhamento de sistemas e
da atualizacéo de equipamentos, a CAGECE ja

nheiros, que sao conhecedores da eficientizaem reduzido o total de energia utilizada em

¢éo de energia — trabalham juntos para

7,9 por cento de 2000 niveis e tem economiza-

fornecer novos procedimentos para a empre-go R$ 90.000 (US$45.000), por més.

sa. Por exemplo, alguns dos parametros
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XV. INDORE, INDIA: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Corporacao Municipal de Indore (IMC)
* Formacgéo de equipes Sanjay Shukla, Comissionario, IMC
* Atualizacdo de equipamentos de energia  (+91) 731-431610
» Monitoramento e medicdo de agua e R.K. Kushwah, Engenheiro Chefe, IMC
energia (+91) 731-543776
Backgr OLfnd . , Resultados chave
Indore é uma cidade com quase dois . Divulgacdo de um consistente

ml|hf)eS de habitantes no eStadO de Madhya Superfaturamento pe|a Companhia de
Pradesh. Ela tem em torno de 110.000 ligag6gs  energia através de um sistema de
residenciais, 750 ligag6es comerciais e 1.100 andlise de coleta de dados

ligacGes industriais. Ela gasta algo em torno [+ Identificacéo e implementacéo de

de 70 por cento do seu orgamento em energip; Mais de $35.000 em economias com
trabalho e manuteng&o geral formam os 30 pgr ~ Melhorias operacionais isentas de
cento restantes. Indore, atualmente, tem umg___cYSt©

média de fornecimento de agua de aproxima-

damente 210 milhdes de litros, por dia, em umBara essa regido. Recursos de agua existentes

= 2

estacdo normal. estdo gerando inadequacdes para alcancar as
necessidades atuais da popula¢éo. Somando-
Motivacédo se a isso, 0s custos estao sobrecarregando os

or¢camentos, gerando muitas outras obriga-
Loes financeiras e de manutencdo para a
corporagao municipal.

A Corporac¢éo Municipal de Indore (IMC)
esté ansiosa para transferir investimentos
para novas linhas de agua, reduzir custos
atuais e melhorar servi¢os. Para que isso

A cidade de Indore esta, atualmente,
passando por uma drastica reducéo de agu
No final dos anos 70, um plano de agua foi
desenvolvido para a regido baseado no
crescimento projetado da populacéo;
consequentemente, uma adutora principal,
com mais de 70 km de comprimento e quase

700 m de altura de succéo, foi construida pardconteca, a IMC fez parceria com a Alliance
prover o servigco de agua, no intuito de suprir
a demanda em crescimento.

O crescimento populacional, todavia, tem "
ultrapassado demasiadamente as expectativﬁg

e com a USAID, através do Programa de
Assisténcia as cidades, para desenvolver e
implementar um plano compreensivel de
cientizac@o de agua. Até a presente data,
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tém sido identificadas economias de mais deequipe inclui o pessoal sénior e de suporte.
1.6 milh&es de rupees (US$35.000) através dso decorrer do processo inicial de planeja-
otimizacdo dos sistemas sem custo de mento, tornou-se claro que melhorar o sistema
investimento. Além disso, melhorias em de coleta de dados da IMC era a prioridade
monitoramento e rastreamento do uso de para a equipe recém-formada. Por conta de
energia permitiram a IMC identificar mais de alguns dados ja existentes, mas espalhados
3.1 milhdes de rupees (US$ 70.000) em por diversos lugares, o primeiro passo do
economias adicionais devido ao processo era desenvolver um sistema de
superfaturamento da companhia de energiabanco de dados para recolher e organizar
informacdes. A equipe teria de providenciar
Metodologia um gerente de dados como um dos primeiros

A Corporacéo Municipal de Indor tem se membros da equipe a trabalhar em tempo
concentrado em trés grandes areas com o  integral.
esforco de aprimorar a eficientizacéo de agua.
Com a ajuda da Alliance, a IMC deuinicioa Resultados
uma andlise de sua operacao basica para O valor dos dados tornou-se aparente
identificar oportunidades imediatas de imediatamente apos o recolhimento e a andlise
economia diminuindo o desperdicio de agua @nicial realizados pela equipe. Descobriu-se
energia e, desse modo, demonstrando todo que a empresa de energia estava cobrando da
esforco e credibilidade. A segunda parte do companhia por muito mais horas de operacdo
trabalho da IMC enfoca o desenvolvimento do que o que realmente estava ocorrendo. Em
de uma equipe de gestdo de eficientizacdo dapenas uma estacdo de entrada de agua, esse
agua bem fundamentada e bem equipada  superfaturamento chegou a mais de 1,5
dentro da estrutura da corporacgéo. A terceiramilhdes de rupees (US$ 33.000) por ano por
area de atividade tem sido desenvolvida em pelo menos 2 anos.

uma infra-estrutura de monitoramento e A atividade de coleta de dados levou a

medicdo de agua e energia. muitas outras descobertas. Por exemplo,
tornou-se claro que uma recuperacgéao especifi-

Sobre o Programa ca feita para expandir uma estacdo de entrada

Equipe de gerenciamento e de &gua ndo foi concluida a contento. Na

desenvolvimento verdade, as bombas que foram escolhidas

O trabalho, feito inicialmente em Indore, ~ Para essa recuperagéo ndo eram compativeis
concentrou-se na Construgéo da infra- com o sistema existente e, Consequentemente,

estrutura fisica e pessoal de uma equipe de Nao adicionaram a pressdo da agua no

gestdo para coordenar todas as atividades d@stema. Simplesmente desligando essas
eficientizacdo de companhia de agua para a novas bombas, a IMC alcancou economias
IMC. Uma das primeiras acdes da Comiss&o substanciais. De posse dos dados adequados
da IMC foi dedicar espaco de escritério, do sistema, a IMC esta agora redesenhando

computadores e equipes para o esforco. A €ssa estacdo de entrada especifica para
otimizar a eficientizacéo.
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XVI. LVIV, UCRANIA: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Contatos em Vodokanal:
e Atualizacdo de equipamentos de agua e energia Kris Buros, CH2M Hill,
* Monitoramento e medicdo de energia e-mail: kburos@CH2M.com

* Formacéo de equipe

Objetivo Resultados
Vodokanal, a cidade da companhia de « Reservou $ 40 milhdes para atualizar
agua de Lviv, estabeleceu um objetivo de a eficientizacdo do sistema de agua
diminuir custos de energia e substituir infra- |+ Desenvolveu um sistema de
estrutura de equipamentos obsoletos. monitoramento e medicéo que
ajudara a priorizar atualizagdes

Motivagéo
Os pregos da energia tém aumentado  Sobre o Plano

consideravelmente nos Ultimos anos.

Vodokanal tem verbas limitadas e esta geral- p,,-asso de desenvolvimento

mente em débito com a companhia de energia. Depois de uma fase de 5 anos de desen-

Reduzir o uso de energia e o desperdicio de \,\imento, Lviv recebera verbas de organiza-
agua pode melhorar significamente asua  ¢geg internacionais para modernizar o seu
situacdo financeira. sistema de abastecimento de 4gua. A maior
. percentagem do projeto de US$ 40 milhdes
Metodologia sera proveniente de um empréstimo, do Banco
Vodokanal esta num processo de galgar avundial, de US$ 24.000 aprovado em junho
eficientizacéo reunindo informagdes sobre a de 2001. O restante das verbas ird de uma
energia usada nas estagdes de bomba paradoacéo de US$ 6 milhdes da Agéncia Interna-
comparar com a agua bombeada. Tem utiliza-cional de Desenvolvimento da Suécia e US$
do essas informagdes para priorizar projetos 10 milhdes de contribuicdes de autoridades
para qualquer capital disponibilizado. locais, uma vez que o governo da Ucrania
aprovou o acordo de crédito do Banco
Mundial.
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Uma grande parte do projeto do Banco
Mundial concentrar-se-4 na promocao de
economia de energia, substituindo bombas
inapropriadas, construindo zonas de presséa¢at
para estabilidade e reparando linhas de aguad
gue tém altos indices de vazamento. Moder-
nos principios de gerenciamento e uma
politica tarifaria adequada para a agua,
também, serdo implantados. Somando-se a
isso, Lviv tem obtido equipamentos doados
pela USAID para modernizar bombas e
motores.

Equipe de Gerenciamento e
Desenvolvimento

O engenheiro chefe de Lviv controla a
eficientizacdo da companhia de agua do
sistema. Membros da equipe responséavel
pelas estacdes de bombas e campos de
pocos, juntamente com os engenheiros
eletricistas chefes, tém responsabilidades |
primordiais para a identificacdo de projetos e | :
a busca de oportunidades de financiamento.|
Devido ao fato de as tubulacfes estarem
velhas, o pessoal da manutencéo faz frequiers *
tes reparos. Com a aquisi¢ao recente de 1
verbas, Lviv planeja corrigir os problemas de
bombeamento e vazamento associados aos
equipamentos antigos.

Monitoragao e Verificagdo de os esforgos das companhias de agua.
Economias Vodokanal estd em processo de guantificacdo
Vodokanal instalou medidores residenciaiglos beneficios de melhorias. Ja esta claro que

para medir a quantidade de agua utilizada  acdes de aperfeicoamento tém resultado em
pelos consumidores, com a intencéo de melhorias da eficientizacédo de bombas em

reduzir a demanda. Inconfiabilidade das campos de pogos em estagdes de bomba
medidas e habilidade limitada para penalizar ®nde Vodokanal incorre na maior parte de
consumidor pelo ndo pagamento prejudicam Seus Custos.
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XVII. PUNE, INDIA: GERENCIAMENTO DO LADO DO FORNECIMENTO

Topicos chave Corporacao Municipal de Pune
* Formacéo de equipe Ashok Deshpande, Comissario
e Monitoramento e medicdo de energia Adicional
e Controles de agua e energia (+ 91) 20 553-4365
» Atualizacdo eficiente de equipamentos Ramesh Juvenkar, Prima

de energia (+91) 20 541-1208

Background
Resultados

Pune é uma cidade com 2,5 milhdes de
habitantes no estado de Maharashtra. Tem
aproximadamente 1.000 km de tubos de agua

* Criagdo de uma equipe de
gerenciamento de energia
« Identificacdo de mais de US$ 150.000

no seu sistema de distribui¢cdo. A cidade em oportunidades anuais de econo-
consome 105 MWh cada ano em energia, mia de energia

custando em torno de 450 milhGes de rupeeqd « Economias alcancadas em mais de

(US$ 10 milhdes). Bombeamento de agua e US$ 33.000 através de melhorias de
iluminacg&o publica incorrem nas maiores sistemas operacionais

despesas de eletricidade municipal.

A Alliance, com o apoio da USAID e da Metodologia

Parceria Ambiental Asiatica dos Estados Os esforcos da PMC pretendem alcancar o

Unidos, identificou diversas oportunidades seguinte:
de economia de energia no valor aproximado » Dar suporte e institucionalizar células de
de 7 milhdes de rupees (US$150.000) nas gerenciamento de energia na PMC

instalagdes de agua da Corporacéo Municipa} Estabelecer e alcancar objetivos de curto e
de sistema baseadas nessas recomendagoes, energia baseados em sistemas amplos de

economizando anualmente mais de 1,5 controles de energia

milhdes de rupees, sem custos de investimen- .
» Implementar sistemas amplos de controles

to. de energia periodicos e sistemas da PMC
Motivagdo » Prio_rizar e implemer_wtar programas e

O PMC, normalmente, gasta uma grande projetos de melhoria de sistema
proporcéo de seu orcamento anual com » Testar novas tecnologias de eficientizacdo
energia para bombear agua. Os custos de energia (projeto-piloto)

financeiros e ambientais de agua e energia » Desenvolver e avalidflenchmarksle
continuam crescendo, ao mesmo tempo que a eficientizacdo de 4gua e energia para a
disponibilidade de agua diminui e a demanda  futura expanséao de facilidades

aumenta. » Estudar melhorias potenciais em taxas

o estruturais e recolhimento de mecanismos
ObjetIVO para agua

O PMC esta constantemente em processq, glahorar e implementar uma campanha de
de estabelecimento de objetivos acurtoe  ¢onscientizacdo publica para orientar os
longo prazos para impulsionar essas economi-  ¢onsumidores de agua dos municipios
as. sobre 0s custos pagos por eles e pela

sociedade, devido a ma utilizacdo da agua
e sobre como podem economizar 4gua
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Sobre o Programa objetivos para a eficientizacdo de energia e
reducdo de perda de agua. O trabalho dos
diretores e da equipe da EMC ¢é buscar o
progresso em direcdo a esses objetivos e criar
uma estratégia para alcancgéa-los.

Processo de Desenvolvimento

Em colaboracdo com a Alliance, a equipe
de eficientizacdo de 4gua e energia da PMC
esta trabalhando para identificar oportunida- Sistema de Dados Automatizado

des de economia de dgua e energia. A equipe A EMC foi incumbida do trabalho de

ZSta agfiltsandq T|stematde dadoz, d?fgnder]hstitucionalizar a coleta e a andlise dos dados
0 MediGoes € julgamentos € conduzindo - e utilizagdo de 4gua e energia. Esse sistema
controles periodicos de agua e energia para 4o ja4og qutomatizado regquereu a aquisicao
determinar onde existem oportunidades de de equipamento de pessoal. A EMC gerencia
melhorias. A equipe esta incumbida de e atualiza seu banco de dados e relatorios

|derl13t||f|car solu;;oes potencuims para esses ; regularmente para o Departamento Municipal
problemas e oferecer as solugdes com Custog g iros interessados.

otimizados.

Resultado

Equipe de Gerenciamento Os resultados antecipados desses

Desenvolvimento esforcos incluem:

A PMC esta fornecend~o pessoal € » Implementacéo no valor de quase 7
orcamento para a operacdo de sua célula de milhGes de rupees (US$ 150.000) em
gerenciamento de eficientizacdo de 4gua e oportunidades de economia ja
energia (EMC), que criou para ajudar a identificadas em um ano (1,5 milhées de

incorporar a eficientizacdo de energia dentro rupees [US$33.000] em economias ja
das operacgdes da corporagdo municipal. A implementadaé)

equipe atual da célula (incluindo gerentes da e . S
alta administragdo, especialistas na area e uth Ident|f|ca(;a_o de oportunidades §d|C|ona|s
gerente de dados) tem sido competente em ~ Paréa r_edu2|r despesas de energia
reunir dados e ja identificou algumas oportu- assomadas_ ao bomt_me_am_ento de agua e
nidades adicionais de economia de agua e OUlros servicos municipais.

energia. » Aumento da conscientizag&o de consumi-
dores locais sobre as medidas que podem

Monitoramento e Verificagdo de tomar para reduzir perdas e desperdicios

Economias de 4gua e, ao mesmo tempo, reduzir o

Parte do processo atual da PMC de reunir  consumo de energia.
e verificar dados do uso de agua e energia » Criagéo de maiores conscientizacbes da
esta determinando linhas de base para populacédo local acerca dos esforcos que a

consumo. Utilizando essas linhas de base PMC estéa fazendo para reduzir custos e
como marcas de niveis, a EMC confirmara operar eficientemente.
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APENDICE A

GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Estratégia Futura de Fornecimento de Agua da ACT

Autoridade Capital de Energia e Agua Australiana, junho de 1994. Um planejamento
estratégico desenvolvido pela autoridade de dgua de Canberra, Australia, em parceria
com a comunidade para controlar recursos hidricos sustentaveis. Este contém 137
tarefas em educacao e conscientizacao de agua,
seguranca no fornecimento, fontes alternativas
de fornecimento de agua e sistemas eficientes Tépicos chave Abrangidos
de fornecimento de 4gua para o gerenciamento » Estratégia de Seca

de agua integrado. + Gestdo Ambiental
Fone: (+61 2) 6248-1111/6209 6899 + Fontes Alternativas
Website: www.actewagl.com.au * Modelos de pregos

E-mail: advisory@actewagl.com.au

Usos Comerciais e Institucionais de Terminacées de Agua

Fundacéo de Pesquisa Awwa (AwwaRF), Aquacraft, Ind., Consultores de Gestéo e
Planejamento de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Resume e interpreta a base de
conhecimento existente sobre usos comerciais e institucionais de fornecimento de
companhias de agua potavel em areas urbanas. Apresenta os resultados de estudos de
campo em uma amostra de 25 estabelecimentos em cinco areas urbanas. Fornece um
conjunto de marcas de niveis de eficientizagdo para restaurantes, hotéis, motéis, super-
mercados, prédios de escritorio e escolas.

Parceiro de pesquisa: Agéncia de Reclamacéo dos Estados Unidos. Publicado em 2000.
Fundacéo de Pesquisa Awwa

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos

Fone: (+1 303) 347 6100

Website: www.awwarf.com/

Comunidade de Co-gerenciamento de Qualidade Ambiental
Urbana: Agua, Saneamento e Controle de Poluicdo da Agua.

Séries de desenvolvimento urbano do Banco Mundial, dezembro de 2000. Um estudo
feito para determinar o melhor procedimento de tomada de decisdo com o intuito de
coordenar o governo municipal, a comunidade e o setor privado em redesenhamento de
agua e saneamento, gestao de residuos sélidos e sistemas de controle de poluicao da
agua.

Fone: (+1 800) 645-7247
Website: www.worldbanck.org/resources

Manual de Gestéo Efetiva de Energia

Escritério do Governo do Reino Unido para o Sudoeste e para a Eficientizacdo de
Energia, Programa de Melhor Pratica, Bristol, Reino Unido.

Fone: (+01 17) 900 1800

Website: www.oursouthwest.com/SusBus/susbus9/eemguide.htm
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Impactos da Reducgdo de Demanda sobre as Companhias de Agua

Fundacéo de Pesquisa Awwa (AwwaRF), Montgomery Watson. Fornece a gerentes de
companhias os dados para quantificar, precisamente, os impactos de reducéo de vazao proveni-
entes de medidas de conservacgéo e avalia 0s impactos nos custos de operagdo. Também, da
assisténcia a planejadores de agua na implementacao da expanséo de custos mais baixos ou faz
uma politica de atualizagao e uma conservagao integrada de medidas durante o processo master
de planejamento. Publicado em 1996.
Fundacédo de Pesquisa de Awwa
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos
Fone: (+1303) 347 6100
Website: www.awwarf.com/

Efeitos a Longo Prazo de Taxas de Conservagao

Fundacéo de Pesquisa de Awwa (AwwaRF), Associacdo Wade Miller, Ind. Fornece
direcionamento em uma analise revista dos efeitos a longo prazo de conservacao de estratégias
de preco. Inclui um modelo de programa de planejamento computadorizado para a avaliacio de
taxas de conservacgdo. Publicado em 1997.
Fundacédo de Pesquisa Awwa
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos
Fone: (+1303) 347 6100
Website: www.awwarf.com/

Plano de Gerenciamento de
Demanda de Hora de Pico e de

Conservagdo da Agua

Cidade de Cary, Carolina do Norte. O plan:
de custo reduzido para a gestédo da agua
durante 2000-10 para a cidade de Cary.
Fone: (+1919) 469 4000
Website: www.townofcary.org
E-mail: jplatt@ci.cary.nc.us

Topicos chave Abrangidos

Analise do consumo de agua
Sistema de agua de reclamacgéo
Sistema de agua reformado
Andlise de beneficio de custos
Estrutura de taxas

Instalacdo de Agua 21
Sydney Water (1997). Uma viséo sustenta
vel do consumo de agua para a area ao redo  Topicos chave Abrangidos
de Sydney, Austrdlia, incluindo itens de acdo * Plano de esgoto e tempestade
para melhorar a eficientizaco da agua e Gerenciamento de bio-sélidos
conseguir sustentabilidade no consumo de Redugap et mundagpes
. Gerenciamento ambiental
agua.
Fone: (+61 2) 9350 6969
Website: www.sydneywater.com.au
E-mail: on.tap@sydneywater.com.au
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RECURSOS PARA CONTROLE E MARCACOES DE NIVEIS

Geral

Water Wiser: A Eficientizacdo de Agua da Camara de Compensacao

Abastece uma camara de compensagao com servigos de empresas de agua, referéncias de
eficientizacdo de agua e publicacdes, tais como Deteccdo de Vazamentos e Controles de Agua e
muitos outros, para ac¢des do lado do fornecimento.
Fone: (+1 800) 559 9855
Website: www.waterwiser.org
E-mail: bewiser@waterwiser.org

Conservacgéo de Divisdo da Associacdo Americana de Water Works (AWWA)

Parte da missao de conservacao de divisdo € desenvolver medidas urbanas de conservacgao
de agua, implementacao de estratégias e procedimentos de analise para ajudar a intitular
escoamentos de fornecimento de agua.

Fone: (+1303) 794 7711
Website: www.awwa.org

Gerenc_lamento e Engenharla de Agua Tépicos chave Abrangidos
Revista que contém produtos, estudos de caso | Novidades, informacdes e

tecnologicos demonstrativos e dicas de sistemas de produtos em indGstrias de

gestao. agua e esgoto

Fone: (+1 847) 298 6622 « Gerenciamento de sistema

Website: www.waterinfocenter.com

Ferramenta do Banco Mundial para a Atuac&o
de Benchmark das Companhias

Mostra a compilacéo de indicadores de atuagéo (
agua e esgoto e analisa retiradas de companhias de
regides bdlticas.
Website: www.water.hut.fi/BUBI
E-mail: ssoderstrom@worldbank.org

Topicos chave Abrangidos
e Benchmarking

* Indicadores de atuagéo

e Qualidade da agua

* Indicadores ambientais

Publicacbes

Eficientizacdo de Agua: Um Recurso para Tépicos chave Abrangidos
Gerentes de Companhias, Planejadores da + Planejamento de recursos
Comunidade e Outros Tomadores de Decisdo integrado

Instituto de Recursos de Gestado, 1991. Instituto = ¢ Cpnsumo de agua turva
Montanhas Rochosas, The Water Program, Snowme ¢ Sistemas coletores de agua
CO. Sugere diversas opc¢bes e consideracfes para ( da chuva

planejamento total do sistema e para a gestdo de &g EEMEES £ agua
incluindo medicao « Reforma e reciclagem

Fone: (+1970) 927 3851
Website: www.rmi.org
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Alavancagem nas Economias: Como

. ; . . To icos chave Abrangidos
Economizar Energia nos Sistemas Manuais de P 9

Controle de energia de agua

Agua e Esgoto « Difusores

Associagdo de Companhias Municipais de lowa, « Bombas e controles de
agosto de 1998. variacdo de velocidade
Fone: (+ 1 515) 289-1999 * Motores de alta-eficiéncia
Website: www.iamu.org » Gerenciamento de carga

Manual de Controle de Energia para

Facilidades de Agua e Esgoto

Instituto de Pesquisa de Energia Elétrica, Relatorio. CR-104300, 1994.
Fone: (+1 650) 855 2000

Website: www.epri.com

“Selecionando Medidores de Vaz&ao Liquida”

Engenharia de Instalagédo, Dezembro, 1999, Cahners, Ind.
Website: www.plantengineering.com

E-mail: planteng@cahners.com

Gerenciamento e Engenharia de Agua

Marcgo de 2001. Questdes focadas em sistemas de controles.
Fone: (+1 847) 298 6622

Website: www.waterinfocenter.com

Monitoramento de Sistemas de Bombeamento de Campo e Aplicacdo da
Ferramenta de Avaliacdo do Sistema de Bombeamento

Don Casada, Departamento de Energia dos Estados Unidos.

Especificamente para o monitoramento de medicdo do sistema de bombeamento
Fone: (+1 800) 862 2086

Website: www.oit.doe.gov/bestpractices

Ferramentas de Otimizacdo de Bombeamento de Agua

Reducéo de Custos de Energia do Sistema Hidrico das Cidades
Website: www.eren.doe.gov/cities counties/watersy.html

Servigos de Consultoria de Recursos Hidricos, O Primeiro Ponto para Locagdo de
Hidrologia e Ferramentas de Modelos Hidraulicos

Website: www.waterengr.com/

Website: www.decerto.com/projects.html

Website: www.ex.ac.uk/WaterSystems/about us.html
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ANALISES DE DADOS: RECURSOS E PECAS-CHAVE

Alliance-Alianca para Conservacéo de Energia

A Alliance recebe, regularmente, pedidos para fornecer informacdes sobre ferramentas financei-
ras de eficientizac&o de energia, tdo bem como conselhos sobre como obter financiamentos para
empréstimos, no intuito de financiar projetos de eficientizacédo de energia. Em resposta a esses
guestionamentos, a Alliance esta criando um banco de dados que documenta fundos de
despesas e lucros e garantias parciais.

Fone: (+1 202) 857 0666

Website: www.ase.org

Associacdo Americana de Water Works (AWWA)

AWWA tem contatos com empresas de dgua municipais e regionais em todo o mundo.
Fone: (+1303) 794 7711

Website: www.awwa.org

Estudo de Praticas Mais Aperfeicoadas para o Gerenciamento de Energia

A Fundacéo de Pesquisa Awwa (AwwaRF), Servicos EMA, Ind., Rose Enterprises, Ind. e
Consultores Centrais Treefarm, Ind. desenvolverdo um procetemcemarkingle consor-

cio documentado para a aplicagdo por companhias de agua. Os processos serdo testados em um
estudo déenchmarkingle gestio de energia. Parceiro de pesquisa: Distrito de Agua de Irvine
Ranch (a ser completado em 2002).

Fundacédo de Pesquisa de Awwa

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos

Fone: (+1303) 347 6100

Website: www.awwarf.com/

Sistema de Gestao de Qualidade de Agua e Energia

Fundacédo de Pesquisa de Awwa (AwwaRF), Servicos de EMA, Ind., e Distrito Municipal de
Companhia de East Bay (Oakland, Califérnia). Baseado em um projeto-piloto, prover a
metodologia e direcionamentos para a avaliagdo de varios desenhos para sistemas de gestao de
energia que fardo parte do sistema de companhia SCADA. Determina os beneficios de um
sistema de gestdo de energia de qualidade de agua reprimida. Dados beneficiam uma variedade
de cenarios futuros alternativos para a gestéo de energia, incluindo a companhia elétrica de
derregulagdo. Parceiro de Pesquisa: EPRI CEC. Publicado em 1997.

Centro de Assisténcia ao Consumidor EPRI AMP — 800-432-0267.

Fundacédo de Pesquisa Awwa

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos

Fone: (+1303) 347 6100

Website: www.awwarf.com/
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Manual de Controles de Energia
42 Edicao, Albert Thumann, 1995, Fairmont Press, Lilburn, Georgia, Estados Unidos, 444 pp.
O manual descreve o processo de controle e sugere melhorias para uma variedade de sistemas.

Implementando um Protétipo de Energia e o
Sistema de Gestao de Qualidade de Agua

Fundacéo de Pesquisa de Awwa (AwwaRF), Servicos EMA, Ind., irdo quantificar os
beneficios projetados de um sistema de gestdo de qualidade de agua e energia (EWQMS) em
uma grande companhia de agua. Ira redesenhar, modelar, implementar, medir resultados e
documentar o Tabulador e Planejador de Operacdes (OPS) fungcdo modelada em fases prévias de
EWQMS. Desenvolveréa especificagbesiesespecificos de software de OPS, com um pedido
de que o sistema pode ser feito operacionalmente dentro de seis meses e render um retorno
positivo sobre o investimento dentro de 1 ano. Ird documentar performance de software de OPS
seguindo a instalacéo e o inicio. Parceiro de pesquisa: Companhias Springs do Colorado (a ser
completado em 2002).
Fundacéo de Pesquisa de Awwa
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos
Fone: (+1303) 347 6100
Website: www.awwarf.com/

Manual de Otimizac&o de Energia do Sistema de Oz6nio

Fundacéo de Pesquisa Awwa (AwwaRF), Aplicacdes de Processos, Ind. Fornece um
protocolo de eficientizac@o de energia para sistemas de 0zénio usados em instala¢des de agua
potavel. Documenta uma série de controles de instalagées de uma semana enfocadas no sistema
de oz6nio. Quantifica as melhorias que foram implementadas. Parceiro de pesquisa: EPRI CEC.
Publicado em 1996. Centro de Assisténcia ao Consumidor de EPRIAMP — 0800-432-0267.
Fundacédo de Pesquisa de Awwa
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos
Fone: (+1303) 347 6100
Website: www.awwarf.com/

Manual Pratico de Controle de Energia: Sistemas de Bombeamento

Projeto de Eficientizacdo de Energia Indo-germénico, agosto de 1999. Instituto de Pesquisa
de Energia de Tata, Bangalore, india, 95 pp. Fornece algumas equagées de engenharia e
direcionamento de controle.
Fone: (+9111) 468 2100
Website: www.teriin.org
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Recuperacgdes de Eficientizacdo de Qualidade de Energia para Sistemas Hidricos

Fundacéo de Pesquisa Awwa (AwwaRF), Engenharia HDR, Ind. Fornece informacdes
pragmaticas para aumentar a semelhanca de alta qualidade, confiaveis e persistentes recupera-
¢Oes de gestdo de energia. Inclui informacdes sobre como evitar problemas e depressdes
frequentes, sugestbes para a selecdo de fornecedores e como avaliar projetos completos.
Parceiros de pesquisa: Comissédo de Energia da Califérnia e EPRI CEC. Publicado em 1997.
Centro de Assisténcia ao Consumidor de EPRIAMP — 800-432-0267.
Fundacédo de Pesquisa de Awwa
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos
Fone: (+1303) 347 6100
Website: www.awwarf.com/

Um Sistema Total de Gerenciamento de Qualidade de Agua e Energia

Fundacéo de Pesquisa Awwa (AwwaRF), Engenharia Westin, Ind. Apresenta um modelo
genérico para um sistema de software de gestdo de qualidade de 4gua e energia para a agua da
comunidade. Baseado no modelo genérico, desenvolve especificagbes padronizadas para as
aplicacfes do software, requeridas para diminuir 0s custos de energia dentro das repressfes de
gualidade de 4gua e objetivos operacionais. Parceiros de pesquisa: EPRI CEC. Publicado em
1999.
Fundacédo de Pesquisa de Awwa
6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098, Estados Unidos
Fone: (+1303) 347 6100
Website: www.awwarf.com/

Direcionamentos de Planos de Conservacao de Agua

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, agosto de 1998, Documento 832/D-
98-001. Este manual foi organizado pela USEPA para ajudar os planejadores de sistemas de
companhias de agua a incorporar a eficientizacdo de agua do consumidor dentro do planejamen-
to de facilidades. Ele oferece direcionamentos em contabilidade de agua, medicao de fontes,
medicdo do usuario, relatérios de controle de perda de agua e processos de avaliagdo compara-
tiva de consumo de agua dos cidadéos.
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FONTES ADICIONAIS PARA ATUALIZACOES DE EQUIPAMENTO

Estudos de Caso no Uso Residual e Conservacéo de Energia em Usinas de

Tratamento de Esgoto

Agéncia Americana de Prote¢cdo Ambiental,

junho de 1995. Inclui projetos atuais para a redugao .

do uso de energia e produgcédo com biogéas e
biosolidos.

Telefone: (+1 202) 260 7786

Website: www.epa.gov/owm

Termos chave abrangidos
Geracao de biogéas

* Geragao de poder central

* Recuperacédo da perda de calor

Engenheiros de Planta e Guias de Controle para Conservacdo de Energia

Albert Thumann, 1996. Associa¢do dos Engenheiros de Energia, Fairmont Press, Lilburn,
Georgia, EUA, 390 pp. Abrange iluminacéo, elétrica, transferéncia de calor, recuperacéo de calor,
ventilacéo e utilizagcdo no processo de sistemas, tais como os de bombas.

AS seguintes fontes técnicas estao disponiveis para ajudar
especificamente na capturagdo de oportunidades nos sistemas de

bombas e motores:

Energia Pratica de Auditoria Manual:
Sistemas de Bombas

Projeto de Eficientizacdo de Energia Indo-
Germanica, agosto 1999. Tata — Instituto de
Pesquisa em Energia, Bangalore, india, 95 pp
Telefone: (+91 11) 468 21 00
Website: www.teriin.org

Manual de Eficientizacdo de Energia nos
Sistemas de Bombas

Confederacao Indiana da Industria de Energia
Equipe de Gerenciamento, Centro de Controle de
Energia
Ministério de Minas e Energia da india,
setembro de 1998, 173 pp.
Telefone: (+91 44) 466 0571
E-mail: emc@sr.cii.ernet.in

Melhorando a Performance do Sistema de
Bombas:
Uma Fonte de Pesquisa para a Industria

Departamento Americano de Energia, Escritorio d¢

Tecnologia Industrial, janeiro 1999.
Telefone: (+1 800) 862 2086
Website: www.oit.doe.gov/bestpractices

Termos chaves abrangidos

Bombas centrifugas

Deslocamento de bombas positivas
Capacitacdo de regulagéo
Séries/operacdes paralelas
Programas de controle de energia

Termos chaves abrangidos

* Melhoria de equipamentos:
Bombas

* Rotores

e Capacidade de regulacéo
PadrBes/Propdsito

Palavras-chaves abrangidas

e Componentes de sistemas
de bombas

Principio de sistemas de
bombas

» Configuragdes de tubulagbes
e Tipos de bombas
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Custo do Ciclo de Vida de Bombas: Um Guia de Analise de LCC para Sistemas de
Bombas.
Instituto Hidraulico e Eurobomba, Parsippany, Nova Jersey, Frenning, Lars e outras, 2001.
Primeira edicdo
Website: www.pumps.org

Meio de Avaliac&o para Sistema de Bomba.

Meio de Avaliacdo para Sistema de Bomba (PSAT) € um programa de software oferecido
pelo Departamento de fornecimento de energia americano com dados sobre bombas e motores.
PSAT calcula a eficientizacao, fator de poder e a estimativa de custo para a existéncia de uma
bomba e sua otimizacao.
PSAT utiliza arquivo de dados sobre a atuagédo da bomba e os dados sobre a atuacéo do motor
para calcular a energia potencial e os custos associados economizados.
Telefone: (+1 800) 862 2086
Website: www.oit.doe.gov/bestpractices

Para Reducéo de Perda e Vazamento:

Water_Wifer, Reservatdrios Americanos Topicos chaves Abrangidos
Associagoes: . - + Diretério de produtos
Controles de Agua e detenc&o de vazamento,1999, 96.  pjretério de companhias de
pp. Fornece informagdes na conducdo de sistematiza-  servico

¢do de controles de agua através de relatérios » Reparo e detengéo de
Vazamentos no sistema de distribuicdo de 4gua, 1987, vazamento

48 pp. Informagbes especificas no reparo e detencéo de Principios de gerenciamento
vazamento de agua

Telefone: (+1 800) 559 9855

Website: www.waaterwiser.org

E-mail: bewiser@waterwiser.org

Utilizando a Agua de Forma Eficiente: Opgdes Tecnoldgicas
Mei Xie Ulrich Kuffner e Guy LeMoigne, 1993, parecer do Banco Mundia05. Fornece
uma ampla viséo do sistema de perdas e maneiras de como melhorar a atuacéo do sistema.

Guias de Planos de Conservagdo de Agua
Agosto de 1998, documento 832/D-98-001

A agéncia de protecdo ambiental americana lancou este
manual para juntos ajudar o sistema de programacéo de
companhia de agua incorporar a eficientizagcao da agua |
consumidor na facilitacdo de planejamento.
O guia oferece:

» Guias de contas de agua

» Fontes de medigdo, medigdo do usuario e folha de ocorréncia de controle de perda d’agua.
Telefone: (+1 202) 260 7786
Website: www.epa.gov/owm

Tépicos Abrangidos
Reducdo de vazamento
Contabilidade

Medicéo

Controle de perda
Sistema de perfil
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Recursos de Informagbes na Prevencéo de Poluicdo Industrial
CD-ROM, Hagler Baily, Conselho de Exportacdo Ambiental
USAID, verdo de 2000 (espanhol e inglés)

Este CD-ROM fornece informagdes para a prever, Tépicos chave Abrangidos
¢éo de poluicdo industrial e na abordagem de produc * Na prevencéo de poluicao
de limpeza, métodos e tecnologias de agéncias gove industrial
namentais, centros de producéo de limpeza e outras  ° Industria de alimento
ONGs, industrias e associagdes de negocios, empre : :233::::: (;r;ezeélﬁrrgma
|nd|\,/|(_1lua|s, _|nst|tU|(;0es _academ|cas e consultores né | 5 0 catores
Ameérica Latina e no Caribe.

Um Guia para Reducdo de Agua N&do-faturada

Quadro de desenvolvimento de agua do Texas revisado em agosto de 1999. Este guia
fornece informacgdes praticas como SET UP, um sistema compreensivo da conta de agua,
incluindo reducéo, cobranca e detencdo de vazamento.
Website: www.twdb.stade.tx.us/assistance/
conservation/guidebook.htm

Ferramenta de Otimizac&do de

Distribuicdo de Agua/Software de Topicos chave Abrangidos

. e * Medicéo
Anallse Hldl’aU/IC&I . Detecgéo de vazamento
As seguintes listas oferecem links de ferramentas ¢ Relatério contabil de agua
de software e outras organizagGes que oferecem  Lista de verificacdo de agua
informacgdes. Estes tipos de ferramentas tém ajudadc ndo faturada

no gerenciamento de agua municipal para monitorar
seus sistemas de distribuigdo de agua, otimiza a
performance e o sistema de corte de agua de custos de energia.

Decreto: Otimizag&o de Software de Distribuicdo de Agua para Windows

Uma ferramenta de software que trabalha on-line e em tempo real para otimizar o custo de
distribuicdo de agua por ajustar e agendar as bombas e selecao de fontes de agua a baixo custo
Website: www.decerto.com/projecto.html

Sistema de Controle de Supervisdo de Aquisicdo de Dados (SCADA)

Sistemas SCADA ajudam municipios que lidam com o tratamento e distribuicdo de agua
assim como a coleta e o tratamento de esgoto
Website: www.eren.doe.gov/cities/countries/watergy.html

Para uma Lista Adicional de Pacotes de Software em Hidrologia visite:
Universidade de Kassel Banco de dados Irrisoft

Website: www.wiz.uni-kassel.de/kww/irrisoft/pipe/pipe_i.html

Centro de sistemas de agua da Universidade de Exeter

Website: www.ex.ac.uk/watersystem/about_us.html
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Organizacées:

Departamento de Energia dos EUA, Best Practices
Best Practices oferece varios guias para a otimizagdo de motores e sistemas de bombas,
incluindo:
» Manual de Gerenciamento para Sistemas de Motores
» Livro de Pesquisa sobre Melhoria de Sistemas de Bombas
* Motor mestre+software
» Software (PSAT) Ferramenta de Acesso para Sistemas de Bombas
Telefone: (+1 800) 862 2086
Website: www.oit.doe.gov/bestpractices

Servigos de Consultoria para Recursos Hidricos

Este grupo de consultoria localizado em Séo Francisco, Califérnia, fornece links para
ferramentas de modelagens de hidrologia e hidraulica em sua Website, incluindo links para
sistemas de formacéo de equipes de engenheiros.
Website: www.waterengr.com/
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DSM (DISTINGUISED SERVICE MEDAL)/OPCOES DE POLITICAS E
OUTROS RECURSOS

Referéncias Uteis da Associacdo Americana de Companhias de Agua

» Guia de Conservacéo de Agua para Companhias de Pequeno e Médio Portes; Artigo
do Noroeste do Pacifico, 1993. Um relat6rio que inclui capitulos de como estimar a
economia de agua, exemplos de medidas de conservacao nos setores residencial,
comercial e industrial, como calcular beneficios e custos e como implementar progra-
mas de conservagao

o e oaChes PO ONASE  rgpicosavangids

o ’ Lo ¢ Planejamentos de recursos
» Estratégias de Envolvimento Publico: Um integrados

Guia de Gestéo, 1995 + Técnicas de conservagéo
» Jornal da AWWA, novembro de 1993. » Estudo da eficientizagcdo de
Contém Informacgdes sobre Envolvimento e agua da AWWA
Educacéo Publica e Andlise de viabilizacdo de
» “Taxas de Economia Orientada deAgua” sistemas

Jornal da AWWA, novembro de 1996.
A AWWA tem uma divisdo de conservacéao
€ recursos extensivos para o gerenciamento da dgua do lado da demanda. Esta é uma
pesquisa que tem de ser vista pelos profissionais da area.
Telefone: (+1 303) 794 7711
Website: www.awwa.org

Guias de Planos de Conservacgéo de Agua

Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA (USEPA), agosto de 1998, Documento 832/
D-98-001.

A USEPA lancou este manual para ajudar os organizadores do sistema de companhi-
as de 4gua a incorporar a eficientizacédo da agua pelo consumidor na facilitacdo de
planejamento.

O guia oferece:
» Guias sobre contabilidade de 4gua
» Medicao de fontes, medicao de usuarios e relatérios de controle de perda de agua.
» O uso de estabelecimento de marca de adgpemehmarkpelos usuarios

Telefone: (+1 202) 260 7786

Website: www.epa.gov/owm

Manual sobre a Eficientizacdo de Agua

para Instalacées do Comeércio, Indlstria e Tépicos chave Abrangidos
outras Instituigbes Afins  Principios de gerenciamento
Departamento Ambiental da Carolina do Norte de agua

e Recursos Naturais, agosto de 1998. Um * Processos especificos para

manual para consumidores de companhias de a industria

agua de grande porte para planejamento e~ * Eficientizacéo comparada a
gerenciamento do uso correto dae agua Conﬁ?r"_a‘;ao )

Telefone: (+1800) 763 0136 . Eg‘d'n'lf’zrfggg Agua
Website: www.p2pays.org
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Guia de Gerenciamento de Agua para Gerentes

Associagdo do usuario de agua do municipio de
Arizona, agosto 2000. Um manual para consumidores Tépicos chave abrangidos
de 4gua de companhias de grande porte para planej « |nventario
mento e gerenciamento do uso de agua. e Andlise do nivel da agua
Telefone: (+1 602) 248-8482 * Monitoramento
Website: www.amwua.org

Eficientizacdo da Agua: Um Recurso para Gerentes de Companbhias,
Organizadores Comunitarios e outros com Poder de Decisdo

Instituto de gerenciamento de recursos, 1991. Instituto Rocky Mountain, Programa de Agua,
Massa de Neve, Co. Sugere vdrias alternativas para o gerenciamento de agua do lado da
demanda.
Telefone: (+1 970) 927 3851
Webiste: www.rmi.org

Um manual para Aproveitamento de Agua em Areas Urbanas:
Estudo de Caso de Deli
Centro de ciéncia e ambiental. O manual descreve o conceito e 0 processo que envolve o
aproveitamento da dgua da chuva.
Webiste: www.cseindia.org
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MODELOS DE RELATORIOS DE AGUA E ENERGIA
ECONOMIZANDO AGUA E ENERGIA: INDUSTRIA

Construa um Programa de Eficientizacdo de Agua
1) Crie uma equipe de eficientizacdo de agua e designe um
coordenador
2) Identifique e apresente um sistema préprio de medidas
» Desenvolva uma linha de base e métrica
« Verifique e grave os niveis de processo interna e externamente
3) Cumpra as avaliacdes dos céalculos
< ldentifiqgue o aumento potencial de eficientizacao de agua para o alvo facilitado
e Calcule a economia de agua esperada e 0s custos associados estimados com a
implantacéo do projeto de eficientizacédo de agua
4) Estabeleca um programa de manutencéo, inspecéo e avaliacdo de
préaticas de producao
5) Aumente o gerenciamento e a conscientizacdo dos empregados da
necessidade do uso da 4gua de forma eficiente. Envolva os empregados
nos esforcos da eficientizacao de agua
« Desenvolva um treinamento de melhores préticas
« Verifique, com o grupo, os resultados tecnolégicos de projetos similares e
obtenha sugestdes

Otimize o Sistema de Distribuicdo de Agua

1) Verifique os vazamentos

« Inspecione os vazamentos nos tubos, nas instalacdes, nas bombas e nos medido-
res nas salas de maquinario e escritdrios pelo edificio. Reparos prevenirdo a
destruicdo colateral de superficies de madeiras, compensados e equipamento
elétrico. A economia ocorrera nas contas de agua, assim como através da reducao
da taxa de esgoto

« Vazamentos ocorridos em sistemas fechados é sempre mais caro. A 4gua que
circula no refrigerador, no condensador e na curva de vapor €, geralmente, tratado
com corrosivos e alta durabilidade. A perda total cobre a gua assim como o alto
custo de produtos quimicos e parte da energia necessitada de calor ou frio para
fazer circular o fluido

« Inspecione e conserte os sistemas de isolamento danificados. Desmanchando ou
perdendo as sec¢bes de isolamento indica possiveis vazamentos

2) Sistemas de resfriamento e torres de resfriamentos

« Meca e grave o0 uso de agua

« Nunca use agua resfriada uma Unica vez. Caso ndo tenha outra escolha, reutilize a
agua em outro local

« Use ar refrigerado como oposicéo a agua resfriada onde for viavel

« Estabeleca especificacdes dos melhores desempenhos quando contatar com o
fornecedor de torres de resfriamento

 Investigacdo no tratamento da fonte

 Investigacdo do potencial de torres de resfriamento seco/molhado

« Areutilizacdo de esgotos tratados ou outras fontes de agua para torres de
resfriamento
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3) Caldeirbes e agua quente

» Isolar caldeirbes, tanques de armazenamento e canos

» Use aquecedores instantdneos em locais remotos

» Estabeleca especificagfes de performance de base quando contratar um vendedor-
operador de caldeirdo

» \erifique a saida de vapor regularmente — a saida de vapor com falhas desperdica agua e
vapor

» Reutilize condensador de vapor d’agua e caldeirao onde praticavel

» Alimente o sistema com agua ja utilizada onde for possivel

» Marque o sistema com agua utilizada e verifique os vazamentos

4) Outros equipamentos e operagdes no uso de agua

» Use vélvulas automaticas que interrompam a passagem de agua quando o equipamento
néo estiver funcionando

» Considerar o uso minimizado de 4gua quando comparar novo equipamento

» Use seladores mecanicos/6leo ao invés de tampa de embalagens para agua em bombas
guando possivel

» Colete a agua rejeitada das unidades reversiveis da osmose e reutilize onde for necessario

« Utilize tecnologia de controle por computador automatizado para regular o uso da agua

5) Reutilizacdo de esgotos
» Tente fechar a curva de desperdicio reutilizando a agua
» Tratar a 4gua usada somente se necessario
 Identificar descargas que possam ser reutilizadas e implementar as praticas de
reutilizacdo
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ECONOMIZANDO AGUA E ENERGIA EM CASA

Para uma residéncia média, uma reducao de 35% ou mais do uso de agua é viavel, apenas,
seguindo os passos listados abaixo. O banheiro é a area onde se concentram perto de 65% de
todo o uso de agua que ocorre dentro de casa.

Economizando Agua dentro de Casa
1) Vasos sanitarios: vasos sanitarios consomem a maior parte de agua de uma casa

Verifique vazamentos. Cologue algumas gotas de corante ou tabletes de identificacéo de
vazamentos em sua caixa de vaso sanitario. Caso o corante apareca em menos de 30
minutos sem dar descarga, vocé terd um vazamento que talvez desperdice uma média de
200.000 litros (52.800 galbes), por ano. Consertar um vazamento pode ser simples como
apertar conexdes frouxas, re-conectar juntas depois de envolver com fita isolante ao redor
da rosca ou trocar a bdia gasta, a bola de borracha da caixa ou selado (que sela a abertura
entre a caixa e 0 vaso)

Use a descarga somente 0 necessario. Nao use 0 vaso como cinzeiro ou lixeira
Dispositivo para barra/reduzir o fluxo da agua. Coloque garrafas de plastico cheias

d’agua na caixa acoplada do seu vaso ou use dispositivo para reduzir o fluxo para
bloquear parte da agua da caixa acoplada. Isto pode economizar 40 ou mais litros (11
galdes) de agua por dia. Evite tijolos que possam danificar a caixa

Vasos sanitarios de descarga ultra-baixa. Instalar um vaso de descarga baixa pode
economizar mais de 20 litros (5 gal6es), por descarga

2) Utilize agua somente o necessario

Feche as torneiras completamente e reduza a quantia de 4gua usada para lavar as maos,
escovar os dentes, fazer barba e tomar banho

Substitua velhas torneiras de ar e chuveiros. Novos modelos tendem a reduzir o gasto de
agua e proporcionam maior pressao de agua. Onde possivel, compre restritores de fluxo
para chuveiros e torneiras

Chuveiros eficientes economizam até 20 litros (5 galdes), por minuto

Torneiras aeradas economizam entre 12 a 65 litros (3 a 17 galfes), por dia

Quando for lavar a louga, ndo deixe a agua correr na hora do enxagie

Carregue completamente a sua maquina de lavar roupa e a sua maquina de lavar pratos
Compre maquinas de lavar mais eficientes. Onde for possivel, compre as maquinas
aprovadas pela Energy Star. Por outro lado, maquinas de lavar de carregamento frontal
tendem a ser mais eficientes. Comparar as especificagdes de produtos, também, pode
ajudar a encontrar o modelo mais eficiente

3) Verifique os vazamentos

Verifique vazamentos em tubos, mangueiras e torneiras. Os vazamentos podem ser
reduzidos. O desperdicio de apenas uma gota d’agua, por segundo, gasta até 10.000
(2.643 galdes) litros de agua, por ano. Leia seu hidrémetro antes e depois de um periodo
de duas horas quando a agua nao estiver sendo usada. Se o hidrdmetro nao estiver na
mesma medida, hd vazamento. Consertar um vazamento geralmente é menos dispendioso
do que pagar por agua desperdicada (75 litros ou 20 gal)
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4) Aquecedor de agua

Compre um aquecedor de agua eficiente. (234 termos, por ano, para cada 152 litros ou 40
galdes de aquecedor de agua a gas ou 4.761 kWh, por ano, a cada 152 litros ou 40 galdes
de unidade elétrica)

Isole canos de dgua quente e aquecedor de agua usando isolamento de espuma para
cano, forro de aquecedor de agua ou outros materiais de isolamento aprovados

5) Reutilize a agua

Nunca jogue agua fora quando puder existir outro uso para ela, tais como aguar as
plantas para limpeza. Por exemplo, quando lavar frutas e vegetais, coloque um balde sob
atorneira. Utilize a agua coletada no balde para aguar as plantas

Economizando Agua Fora de Casa
1) Limpeza

Utilize uma vassoura ou esfregdo para limpar garagens, entradas, chéo e calcadas, ao
invés de usar a mangueira. O uso desnecessario da mangueira desperdica 1.000 litros
(264 gal6es) de agua, por hora

Quando usar mangueira, encaixe o local na torneira e quando terminar feche na agulheta
da mangueira

Lave seu carro sobre a grama com um balde d’agua e com esponja

2) Jardim
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N&o exagere ao aguar seu gramado e organize os seus jardins plantando espécies
vegetais nativas adaptadas a viver nas condi¢des climaticas da sua localidade

Regue a raiz das plantas, ndo as folhas

Regue o gramado bem cedo ou tarde do dia, quando a temperatura e o vento estdo mais
baixos para a redugéo na perda pela evaporacao (cedo da manha &, geralmente, recomen-
dado para minimizar mofo, etc.)

Ajustar os aspersores para aguar o gramado e ndo a calcada

Utilize mangueira furada, se for possivel, ao invés de regador, que pode perder agua por
evaporacao e nao precisar o local para usar a agua

N&o deixe regadores ou mangueiras abandonados. Torneiras fora de casa podem vazar em
uma taxa de mais de 1.000 litros ou 264 galdes, por hora

Utilize irrigadores com temporizadores
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3) Captacdo de agua

1000m2 de telhado ou calcada podem coletar 1.500 litros (396 galdes) de agua para cada
polegada de chuva. Uma cisterna ou um barril de chuva que captura e estoca agua da
chuva pode ser usada como uma fonte de irrigagao ou agua para ser usada. Além disso,
conectando uma calha para sistemas de coleta, também, pode ajudar a fornecer agua para
a cisterna

4) Instalacdo

Evite instalacdo de ornamentos que utilizem agua (tais como fontes), a nao ser que seja
de agua reciclada

Se vocé tiver uma piscina considere-a como um novo filtro de economia de agua. Cubra a
piscina quando nédo estiver sendo utilizada. Até 200 litros (53 galGes) de agua, por dia,
podem ser perdidos por causa da evaporagdo. Uma piscina de médio porte pode perder
mais do que 3.500 litros (925 galdes), por més, através da evaporagao, caso nao seja
coberta
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ECONOMIZANDO AGUA E ENERGIA:
MUNICIPIOS E COMPANHIAS DE AGUA

Construa uma Infra-estrutura Concentrada na Eficientizacdo da Agua

Relina recursos humanos e financeiros para enfocar a eficientizagéo

» Nomeie um coordenador para eficientizacao da agua e forme uma equipe de eficientizacédo da
agua

* Instrua e envolva os empregados nos esfor¢cos para a eficientizacdo da agua

» Crie um orcamento direcionado a eficientizacéo de agua

Analise o Sistema Atual

Construa uma capacitagdo institucional para analise de sistemas e localize oportunidades de
eficientizacdo

» Crie sistemas de medic&o e monitoramento

» Desenvolva uma linha de base para o uso de agua e energia

» Verifique e grave os processos obtidos interna e externamente

Encoraje as reducbes pelo lado da demanda

» Trabalhe com consumidores para a reducéo de gastos e obtenha mais beneficios para cada
litro de agua usada. Reduc¢des pelo lado da demanda podem custar tdo pouco quanto um
terco do custo comparado a nova capacidade.

Preco

» Desenvolva um padrao de preco que reflita o real custo da agua. Certifique-se de que a
estrutura tarifaria da companhia encoraja a eficientizagdo da dgua ou pelo menos néo
encoraja o seu desperdicio

Para fins residenciais
» Promova/distribua tecnologias de eficientizagéo da agua, tais como:
- Vasos sanitarios de fluxo altamente baixo (6 litros por descarga, ao invés de até 30 litros)
- Torneiras aeradas de fluxo baixo (reduz o fluxo de agua até 50%, enquanto a pressao de
agua é mantida)
- Chuveiros de alta eficiéncia (usando menos de 10 litros, por minuto, ao invés de 30 litros)
- Tabletes de detencdo de vazamento (0 vazamento de apenas uma gota, por segundo,
pode desperdicar 10.000 litros, por ano)
- Substituicao de valvulas
» Ofereca devolucgdo e instalacdo de programas para consumidores que comprem produtos de
alta eficiéncia, como chuveiros de baixo fluxo, vasos sanitarios de fluxo ultra-baixo, maqui-
nas de lavar roupas, aquecedores de agua, etc.
» Meta educacional é essencial. Inclua dicas sobre a economia de agua nas contas de agua,
forneca material de economia de agua para curriculo escolar, etc.
» Ponha em pratica codigos, obra e postura que considerem a eficientizacdo da agua e equipa-
mentos padrbes
» Desenvolva controles de dgua de graca para consumidores, especialmente grandes usuarios
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Para consumidores finais do setor industrial

Encoraje industrias na reducéo do uso de agua oferecendo incentivos

Promova a reutilizacéo da agua

Ponha em pratica e reforce cédigos de obras e postura, que considerem a eficientizacédo da
agua e equipamento padréo

Apresente descontos na tarifacdo para projetos relevantes em eficientizacéo

Oferega devolucdo pela instalagédo de equipamentos que aumentem a eficientizacédo da agua,
tais como torres de resfriamento e reposicao de equipamentos resfriados a agua equipamen-
tos resfriados a ar

Ofereca auditoria e pesquisas para o uso de agua

Apresente Acbes pelo Lado do Fornecimento

Implemente préticas de operagao e manutencao para aumentar a eficientizagao
Implemente programas de gerenciamento de perda d’agua. Enfoque bombas, canos, valvulas
de vazamento e roubo (a perda de agua pode aparecer abaixo de 10%)

Realize avaliacbes de facilidades identificando oportunidades de economia de agua
Compre equipamentos de tamanhos apropriados para eficientizagdo da agua

- Bombas

- Motores de energia eficientes

- Medidores de velocidade ajustaveis

- Rotores

- Canos de baixo atrito e camadas

- Valvulas

- Capacitores

Apresente e reforce uma medi¢&o universal

Tente aproveitar a distribuicdo de agua para usos ndo-potaveis
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Gerenciamento Ad hotyma abordagem de
gerenciamento na qual nenhum esforgo
consciente é feito para promover a
eficientizacdo da agua. As agbes de

Difusores de arAparelhos usados para o

fornecimento de oxigénio no tratamento
biologico de esgoto.

eficientizacéo que sdo implementadas sddundling Inclusdo de projetos menores

normalmente, executadas sem se conside-

rar o efeito da eficientizacdo em outras
partes do sistema.

Inversores de velocidade ajustavel (ASD)
Dispositivos que permitem o ajuste na

anexados a projetos maiores.

Incentivos Oferta a industria caso atinjam

metas de reducéo de certo nivel de
consumo de agua na sua rotina diaria.

velocidade das bombas e motores para Valvula de desvidvalvula que permite

atender os requerimentos de carga
variavel.

Sistemas de controle de aerac&istemas de

espalhar um componente de sistema no
aumento ou na reducao do fluxo de
resisténcia em uma linha de desvio.

controle que ajudam a otimizar a execucdadvalor C. Fator de valor usado para indicar a

do tratamento de agua controlando e
ajustando a quantidade de ar dentro dos
pocos de esgoto.

SecagemEstagio final do processo primario
de tratamento do iodo, que é colocado
sobre camadas de areia. Este processo
requer temperatura seca, relativamente

suavidade no interior de um cano. Quanto
maior for o valor C, mais liso é o cano.
Quanto maior a capacidade de escoamen-
to, menor o atrito ou perda de energia pela
agua passando pelo cano. Para calcular o
valor C, meca a vazéo, o didmetro do cano,
a distancia entre os dois medidores de
pressao e atrito ou perda de energia da

quente, para maior desempenho. Algumas agua entre eles.

estacBes possuem uma estrutura similar a
Capacitores Aparelhos que armazenam

uma estufa para cobrir as camadas de
areia.

Digestdo anaerobiaOpcao de
processamento do iodo que produz
metano e pode ser queimado como
combustivel.

Aquiferos Uma ou mais formacgdes geoldgicas

energia elétrica e sdo usados para corrigir
gueda do fator de poténcia. Capacitores
melhoram o fator de poténcia e reduzem o
poder total (kVA) que o equipamento
consome pelo fornecimento magnético
preciso e reducdo do poder reativo nos
arredores.

contendo poros saturados suficientes e Centrifuga.Equipamento usado para desidra-

material permedvel para a passagem de
agua numa taxa suficiente para alimentar

uma fonte ou para uma extragdo econémi-

ca de um poco.

Linhas de basdJma andlise da eficientizacédo

tacdo. Centrifugas usam rotacéo rapida na
mistura de fluidos. Muitos aparelhos

Coloracéao Grande processo de desinfeccao

de esgotos.

de operagdo de companhias de agua em Mudanca de climaUm fenbmeno causado

um periodo que pode ser usado para
futuras comparacgoes.

BenchmarkAlgo que serve como padréo que

pode ser usado para medidas ou avalia-
coes.

pelo aumento de concentragéo de,CO
metano e outros gases de estufa que
comecaram a afetar municipalidades de
forma aleat6ria em todo mundo, através de
mudancas bruscas na temperatura, tais
como seca, massas de ar quente, enchen-
tes e tempestades.
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Co-geracao Producédo de energia usando

Agua e Energia

calor comumente desperdicado (como em
evaporacao) de um processo industrial ou
0 uso de vapor ha geracéo de poténcia
como fonte de calor.

Kits de eficientizacaoContém dispositivos

de economia de energia fornecidos pelos
municipios para induzir os consumidores a
economizar agua.

Sistema de gerenciamento de energia

ComunitorEquipamento que tritura fragmen-

tos em particulas menores.

Sistema de controle computadorizado

Gerenciando o uso de energia pelo
controle operacional das bombas,
monitorando a eficiéncia das bombas,
alternando as cargas nos horarios fora de
pico e controlando os inversores de
velocidade variavel ou bombas.

Troca de informag6edroca de idéias e

informacg@es entre departamentos e de
pessoas com conhecimentos diversos.

Lado da demand&c¢des que reduzem a

qguantidade de agua consumida. Isto cria
uma maior capacidade no sistema, possi-
velmente evitando investimentos em
novas facilidades e equipamentos.

DesidratacéoO lodo, geralmente, possui

uma parte de 4gua maior do que 90%,
causando gastos na reciclagem ou
destruicdo no pré-tratamento do lodo.
Dewateringsepara os liquidos dos
sdlidos, deste modo reduzindo o custo de
reciclagem ou destruicao.

Gas digestarNa digestao anaerobia e

Estrutura de gerenciamento projetada para
identificar, implementar e avaliar econo-
mias a partir das oportunidades de
eficientizacdo de energia.

Contrato de Performance de Energia (EPC)

Modo de financiar e implementar projetos
de melhoria de capital utilizando a econo-
mia de custo dos clientes para cobrir os
custos do projeto. Uma companhia de
servicos de energia (ESCO) fornece este
servico.

Companhia de Servigos Energéticos

(ESCO) Uma companhia, que oferece a
reducdo do custo de energia de um
cliente, quase sempre divide os custos de
economia com o cliente através de um
contrato de performance energética (EPC)
ou por meio de um acordo de economias
compatrtilhadas.

Avaliacéo de facilidadedJma reviséo de

todos os equipamentos e produtos
envolvidos no processo, ha entrega e no
tratamento de agua para identificar
oportunidades de eficientizagdo. Também
refere-se as facilidades de controle de
energia.

produzindo um gés, que &, na maior parte Filtro de pressdoMétodo de desidratagao

uma mistura de metano e diéxido de
carbono. O gas possui um valor de
combustdo e pode ser queimado para

do lodo.

Taxa financeira de retornd’axa de retorno

fornecer calor para o tanque de digestdo e ao investimento que um projeto proposto

até corrente elétrica para os geradores de

gas.

pode alcancar ao ser implementado.

Atrito. Forga que resiste ao movimento

Digestdo. Método de tratamento biolégico do

lodo. Digestao pode ser tanto aerébica
qguanto anaerdbia.

Desinfec¢@oDestruicdo de microorganismos

nocivos, deste modo prevenindo de
infeccéo.
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relativo entre dois corpos em contato.

Altura de succ¢éo de atrit®Componente de

altura atribuido ao atrito.

Agua turva Esgotos processados néo

produzem agua potavel, mas podem ser



aproveitados eficientemente no setor
industrial e para vasos sanitarios ou
alguns usos na agricultura.

Remocéao dos solido$ratamento de esgoto
que produz a remocao de sélidos nos
esgotos.

Altura de succdoMedida de presséo indi-
cando a altura da coluna de um fluido do

sistema, que tem uma quantidade equiva-

lente do potencial energético.

Headworks Dispositivo ou estrutura nos

GLOSSARIO

gerado o campo magnético no local,
reduzindo o poder total (kilovolte-ampére)
requerido para fornecer a uma parte do
equipamento.

Perfil de carga Conjunto de dados normal-

mente disposto em graficos que retratam
as caracteristicas significantes do consu-
mo de energia e da demanda dos consumi-
dores.

Medicdo Medida de vazao de agua e energia

€ consumo

pontos frontais ou de desvio de um cursoMetana Hidrocarboneto gasoso, incolor,

de agua para controlar a quantidade da
vazao.

Maquinas de lavar de eixo horizontdlipo

inodor e inflamavel (C), produzido a

partir da decomposi¢éo de matéria organi-
ca e carbonizacgéo do carvdo, usado como
combustivel e catalisador em sintese

de maquina de lavar que gira as roupas em quimica.

um eixo horizontal. Este tipo de equipa-

mento geralmente utiliza menos dgua do Métricas Medidas de eficientizagcéo de agua.

gue as maquinas de eixo vertical.

Rotor. Componente giratério em bombas do
tipo centrifuga, que impulsiona o fluido
através do sistema.

Incinerador.Método de tratamento do lodo,

Criando um conjunto de medidas para
melhoria dos medidores e identificacio de
ineficiéncia, as equipes de gerenciamento
de eficientizacao de agua serdo capazes de
priorizar oportunidades e avaliar progres-
SOs.

gue envolve a queima da parte solida do MonitoramentoProgramas de identificacéo

esgoto.

Infiltracdo. Quando a agua ou outro liquido
penetra em um tubo selado.

Kilovoltes-Amperes (kVAMedida da
poténcia total — poténcia ativa, que

de eficientizacdo de agua. Com o desen-
volvimento de sistemas de
monitoramento, muitas oportunidades de
economia do lado do fornecimento e do
lado da demanda podem ser identificadas,
implementadas e avaliadas.

fornece trabalho (watts) e poder reativo Namografo Grafico que consiste de trés

gue cria um campo magnético (VAR)
(kVA2=kW?2=kVAR?). Capacitores podem
ajudar a reduzir a poténcia total requerida
pelo requerimento de suporte magnético
(KVAR) no campo.

Poder de reacgédo de kilovoltes-Ampeére
(kVAR) Uma VAR é igual ao poder de
reacdo de um volte-ampére; um kVAR &
um mil VRASs. O poder de reacdo nao
fornece como o poder ativo (kilowatts);

pelo contrario, produz um campo magnéti-

co. Instalando-se um capacitor pode ser

curvas co-planares, cada uma delas
graduada por uma variavel diferente, de
modo que, uma linha cortando as trés
curvas, intercepte os valores relacionados
a cada variavel.

Organoclorido Sub-produto do processo de

desinfeccdo de coloracéo para esgoto.

Terceirizacao Préaticas de sub-contratacéo de

funcéo ou mais, para outras companhias.
Veja, também, “contrato de servigos de
energia”.
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Superdimencionament®rojetistas de nhias geralmente verificam a variacdo do
sistema ocasionalmente superestimam a preco da demanda de agua.
capacidade necesséria para alcancar
condicdes de alta vazdo, o que pode levaflratamento primarioO principal método de
a problemas operacionais e aumento de remocao de poluentes através de meios de
custo. sedimentacao.

Consumo indiscriminado de 4gudxtracdo  Controles logicos programaveiSistemas de

de mais agua da superficie dos lagos e controle computadorizados aplicados a

rios do que é naturalmente reposta. Esta € equipamentos de controle elétricos, tais

uma ameaca ao meio ambiente. como inversores de freqiiéncia variavel
das bombas.

Poco de oxidagddPoco que contém parte do
sistema de esgoto tratado, onde existem Controle proporcional, integral e derivado

algas, plantas aquaticas e outros (PID). usado para controlar o fluxo do
microorganismos em processo de decom-  esgoto mais do que permitir a vazéo e a
posicéo de lixo organico. parada do esgoto.

OzonizagdoProcesso de desinfectacdo de Eficientizacdo da bomb&ledida da capaci-

esgoto com a utilizacdo de ozbnio. dade de transferéncia de energia de uma
bomba, de modo eficiente na atividade de
Payback Taxa pela qual as economias bombeamento.

obtidas com a execucéo de projetos
cobrem os custos iniciais dos mesmos. Taxa de preco em tempo re@l custo de
compra ou venda de poténcia, com base
Projeto pilota Uma versdo em pequena em tarifas atuais, em momentos especifi-
escala de um projeto maior. Muitas cos durante o dia.
companhias gostam de experimentar idéias
e acdes através de um projeto piloto anteRecalibragdo Reformulagédo nos padrdes de
de arriscar um alto investimento. graduacdo para indicar valores ou posi-
¢bes em um medidor.
Realinhamento de tuboRevestimento no
interior dos canos com materiais de baixo Reaproveitamento da aguAgua depois de

atrito para reduzir as perdas. utilizada, que normalmente seria
desperdicada mas, ao inves, foi
Fator de poténciaRaz&o da Forga Ativa reaproveitada.

(kW) e Forca Total (kVA). O fator de
poténcia menor indica um alto nivelda ~ Agua renovavelA quantidade de agua que

forca reativa (kVAR), o que pode vir a abastece os reservatorios durante um
desperdicar energia. Muitas companhias dado periodo de tempo. Esta é a quantida-
cobram multas para baixo fator de potén- de que pode ser seguramente extraida,
cia. A instalacdo de capacitores pode sem o perigo de consumo além da cota.

corrigir o baixo fator de poténcia.
Retorno de Investimento (ROI). Medida
Medidor de pressadnstrumentos para medir financeira usada para avaliar projetos
a pressdo dentro de um sistema de agua.  (ROI=lucro/média de capital*100).

Estrutura de precgoSistema que cobra precosGradeamentoProcesso no tratamento
diferentes para diferentes consumidores e primario de esgotos para a remocao dos
niveis de consumo. Para determinar uma sélidos.
estrutura de precgo apropriada, as compa-
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Tratamento secundari@ambém conhecido

como tratamento biol6gico. Este processo
reduz, mais ainda, a quantidade de
sélidos, ajudando bactérias e outros
microorganismos a consumirem o material
organico dos esgotos.

Tratamento do loddEstabilizagdo ou remo-

¢cdo de danosos componentes sdlidos e
liquidos do esgoto.

Estabilizacdo Processo de tratamento do

lodo que imobiliza quimica ou fisicamente
0s danosos componentes do esgoto
unindo-os em uma massa solida. O
produto resultante tem baixa
permeabilidade.

GLOSSARIO

Desinfec¢éo ultravioletaProcesso que

utiliza uma fonte de luz ultravioleta (UV),
que é coberta por uma manga protetora
transparente, montada de modo que a
agua passe através da camara de vazao
onde os raios ultravioletas sdo captados e
absorvidos. Estes raios destroem bactéri-
as e varios virus.

Irradiagédo ultravioleta Irradiacdo UV é um

processo fisico de desinfecgdo e assim
diferente do processo de desinfecgéo
quimica, tais como a cloracao. Este tem
sido o processo mais comum em substitui-
¢do a cloracao, na desinfec¢éo de esgotos
na América do Norte.

Agua nao-faturadaPerda no abastecimento

Altura de succgéo estatic® componente da

altura atribuido a presséo estatica do
fluido.

DensidadeProcesso de tratamento do lodo,

e no tratamento de agua devido a vaza-
mentos, uso ndo autorizado de agua e
precarias distribuicdo de agua e manuten-
¢éo do sistema.

gue remove a maior quantidade possivel Filtro de vacuo Processo de desidratacéo do

de agua antes da desidratacéo final do
lodo.

lodo.

Inversor de frequéncia variavdhversores

Valvulas de fluxoValvulas que regulam o

fornecimento do fluido, aumentando ou
diminuindo a resisténcia da vazao através
delas.

utilizados para ajustar a bomba e motores
de acordo com 0s requerimentos de carga
variaveis.

Contabilizacdo da agu&Sistema para

Filtro aerdbico com leito em meio granular

Usado para reduzir a demanda de oxigénio
biologico e os niveis de nitrogénio. Esses
filtros s&o compostos por uma camada de
material poroso (pedras, cinzas, plastico
ou qualquer substancia com area de
superficie elevada e de alta
permeabilidade). A agua do esgoto &,
primeiramente, distribuida sobre uma
superficie porosa por onde escoa sobre
uma outra superficie para o tratamento
aerbbico e s0, entéo, ser coletada do
fundo, através de sistemas de drenagem.

de desinfeccé@o de esgotos.

contabilizar a agua trazida de uma fonte e
distribuida aos usuarios. Deve identificar

a agua nao cobrada, o uso nao autorizado
de agua, vazamentos e perda, entre
outros.

Controle de aguaExame e revisdo metédica

do consumo de agua do usuario.

O controle de 4gua pode apontar oportu-
nidades de economia para o usuario final
e assim agir como catalisador para induzir
aimplementac&o de medidas de eficienti-
zacao.

Trialometanos Subprodutos dos processos Agua subsidiadaCobranca de uma taxa

reduzida pelo uso de agua, embora o
custo real seja muito maior. Esta pratica
tem um efeito distorcido e, também,
encoraja o habito de desperdicio.
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Equipamentos para a economia de agua Os programas de eficientizag&o elabora-
Equipamentos que ajudam na conserva- dos com foco em cada faixa serdo muito
¢do de agua. Como exemplo, torneirasde  mais eficientes do que se elaborados
baixa pressao, vasos sanitarios com genericamente.
descargas baixas, maquinas de lavar
eficientes, entre outros. “Agua e Energia Energia utilizada no

sistema de agua.
Faixas de consumo de agu@ategorias
diferentes usadas para identificar diferen- Eficientizacéo de “Agua e Energia”
tes tipos de consumidores de agua, tais Otimizacg&o do uso de energia para
como, residencial, comercial, entre outros.  alcancar as necessidades de dgua com um
melhor desempenho.
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1) Baseado nos seguintes dados e assuntd®liver e Putnam 1997
1. 1000 metros cubicos (ou 42 quatrilides 7 Baseado na andlise feita por Laura Lind, para

de litros) do total de consumo mundial
(Gleick 2001)

2. 6kWh por 10.000 litros de agua bom-
beada (estimativa da Alianca para
Conservacao de Energia)

3. Uma estimativa de 30% de agua é
usada nas areas urbanas (Postel 2001)

4, 381,9 Quads do total de consumo anual
de energia mundial (DOE 2000)

5. [(4.2 quatrilides de litros X. 0006 kWh/
litros) X 106000 Btus/kwWh]=26,7 Quads
e 26,7 Quads/381,9
Quads=7%

2Cl1 1998. Além disso, a Alianga para Conser-

vacao de Energia estima que 30% da o

economia potencial das companhias de

agua municipais, como base nos niveis
médios de 4gua ndo-faturada, estimam  1©

oportunidades de melhoria na eficientiza- *

¢éo de bombas e outra tecnologia de

reducédo pelo lado da demanda
$Baseado nos seguintes dados e assuntos:

1. Uma estimativa de que 30% de agua
sdo usados nas areas urbanas (Postel?
2001)

2. 30% da economia potencial das
companhias de agua municipais
(estimativa da Alianca para Conserva-
¢do de Energia) baseada nos niveis 13
médios de agua ndo faturada, estimu-
lam as oportunidades de melhoria na
eficientizacdo de bombas e outra
tecnologia de reducéo pelo lado da

demanda
3.Tailandia 2,47 Quads em 1999 (DOE
2000) 15

4 Nacoes Unidas (UN) “Prospectos da
Urbanizacdo Mundial: Revisédo de 1999,”
http://www.un.org/esa/population/
publication/wup1999/urbanization.pdf
(acesso em janeiro de 2002) 16

5 Baseado nos seguintes dados e assuntos:

1. 1000 metros cubicos do total de consumo
mundial (Gleick 2001)

2. 6kWh por 10.000 litros de agua bombeada’
(estimativa da Alianca para Conservacao
de Energia)

3.Japéo, 21, 71 Quads e Tailandia 3,25 Quads
em 1999 (DOE 2000)

a Alianca para Conservacao de Energia,
elétrica usando modelos de cédigos de
conexdao de energia (MECS), 1991. Ver,
também, Arora e Le Chevallier 1998

8“Secdo 2: A Crise de Agua: Onde nés

estamos hoje e como chegamos aqui”,
(watervision.edinet.com/pdfs/commission/
/cchpt2.pdt), “Apropriacdo Humana de
Suplemento de Agua no Mundo,”
(Www.sprl.umich.edu/GCL/Notes-1999-
Winter/freshwater.html) em relatério a
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Anexo

Resumo

Neste relatério, sdo apresentadas as principais tecnologias utilizadas para aguecimento de agua
no setor residencial brasileiro, destacando-se a viabilidade econdmica, as barreiras e oportunida-
des de mercado. Apresenta-se, também, uma andlise comparativa entre custos e beneficios dessas
alternativas, do ponto de vista do uso eficiente de agua e energia.

Palavras-chaveschuveiro elétrico, aquecedor solar, aquecedor a gas, eficiéncia energética,
pico de demanda, aquecimento de agua.

1.0 INTRODUCAO

Com uma base geradora de eminentemente hidraulica (cerca de 92% da geracéo total), o
setor elétrico brasileiro enfrenta, atualmente, a sua pior crise. A abundante oferta de energia
elétrica, fruto do elevado potencial hidraulico do pais, entrou em colapso, culminando com a
decretacdo, por parte do Governo Federal, de um racionamento envolvendo a reduc¢éo de 20%
no seu consumo de eletricidade. Na Ultima década, o consumo de energia elétrica cresceu em
média 4,1% ao ano, enquanto que a capacidade de geracao ndo passou de 3,3%; isto provocou
uma defasagem superior a 10% entre o crescimento da oferta e o da demanda. Esta defasagem
foi mais acentuada nos ultimos 5 anos. O acréscimo médio da capacidade de geracao foi de 2000
MW por ano, quando deveria ser superior a 3000 MW. Para compensar esta defasagem, usou-
se mais agua para a geracao de energia do que foi disponibilizado pela hidrologia, reduzindo-se,
drasticamente, os niveis dos reservatorios reguladores das hidrelétricas. Como consequéncia,
no final do ultimo periodo chuvoso, alguns reservatérios encontravam-se abaixo de 33% de sua
capacidade; hoje os reservatdrios do Nordeste estdo, apenas, 0,8% acima do nivel critico e os
do Sudeste a 2,1%. A situacéo de alarme, que se estabeleceu, levou, inevitavelmente, ao
racionamento de energia elétrica no pais, com forte possibilidade de chegar ao corte de carga a
partir dos proximos meses.

Diante deste quadro, em curtissimo prazo, vislumbra-se apenas duas alternativas: chover em
abundéncia, ou reduzir o consumo de eletricidade. Como a primeira alternativa independe da
acao do homem e probabilisticamente ndo ocorrera, sé resta implementar agcdes para reduzir o
consumo. Nesse sentido, premidos pela conjuntura de crise, a populacdo brasileira, a0 mesmo
tempo em que altera seus habitos de consumo, busca adquirir equipamentos mais eficientes.
Entre os consumidores residenciais, esse interesse envolve, principalmente, a reducao do
consumo energético ligado ao aquecimento de agua uma vez que isso representa cerca de 25%
do consumo de uma residéncia.
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2.0 SETOR RESIDENCIAL BRASILEIRO
2.1 CONSIDERACOES GERAIS

O mercado brasileiro de energia € formado em 42% pelo setor industrial, 28% pelo
residencial, 16% pelo comercial e 14% por outros setores. Apesar de ser o segundo em impor-
tancia na estrutura de consumo de energia elétrica do pais, o consumo das familias brasileiras
apresenta o maior indice de crescimento acumulado nos Ultimos quinze anos (175,65%). Para o
mesmo periodo, a evolugao dos demais setores foi de 90,90% para o setor industrial, 140,08%,
para o comercial, e 130,57% para 0s outros. Esse dinamismo do consumo de energia no setor
residencial esta diretamente relacionado com o aumento do poder aquisitivo de alguns extratos
sociais, devido a estabilidade da moeda nacional, com as politicas de crédito na venda de
equipamentos elétricos, com o0 aumento da economia informal no pais, que transferiu para as
residéncias algumas atividades, antes afeitas aos segmentos industrial ou comercial, como
pequenos escritérios, oficinas de prestacéo de servicos, etc., € com o crescimento do nimero de
domicilios eletrificados. Segundo a Pesquisa Nacional de Amostragem Domiciliar (PNAD, 1999)
existe, atualmente, no Brasil, 38 milhdes de residéncias atendidas por energia elétrica (94% dos
domicilios).

N&o obstante a evolugéo significativa do consumo residencial, a Associacdo Brasileira de
Concessionarias de Energia (ABRACE) registra que, no ano de 1999, houve um decréscimo no
consumo por habitacdo, que caiu, de 179 kWh/més, para 174 kWh/més. Relacionados ao
ndamero médio de pessoas por domicilio e ao rendimento médio mensal das familias, a tabela 01
apresenta, para cada uma das regides brasileiras, indicadores sociais e energéticos referentes ao
setor residencial.

Tabela 01. Indicadores sociais e energéticos do setor residencial

Ne médio de rend. médi | Energia elétrica
end. médio mensal por
Regi&io pessoas por et

9 residéncia residéncia (R$) N° de consumidores Consumo médio por
residenciais (mil) residéncia (kWh/més)

Norte 3,9 2443 1832 164

Nordeste 3,7 1449 8958 111

Sudeste 3,3 273,4 19202 206

Sul 3,3 3344 6023 176

Centro Oeste 3,4 291,3 2605 186

Brasil 3,4 313,3 38620 174

Fonte: Pesquisa nacional por amostra de domicilios, 1999; [CD-ROM]. Microdados. Rio de Janeiro,
IBGE, 2000.
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2.2 PERFIL DE CONSUMO

Com caracteristicas muito distintas, em funcéo das diversidades regionais, o setor
residencial brasileiro apresenta um perfil de consumo de energia concentrado em trés usos
finais: refrigeracao, iluminacéo e aquecimento de 4gua, como mostra a Figura 01.
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Figura (M. Consumo residenciol de energla elétrbcm por wso fmal. Foue: PROCEL, 1984

A figura 01 mostra que o aquecimento de agua representa 26% da energia elétrica consumida
nas residéncias brasileiras. E, segundo o Relatério Analitico do Mercado de Energia Elétrica,
publicado pela Eletrobras, tem ocorrido, nos ultimos anos, um aumento significativo no nimero
de unidades residenciais que utilizam agua quente corrente, como mostra a Figura 02.

160
a0
&0
0 -

0
5l
404
301
204
10

L b T L 19 Tl 1945 987

Figura 02. Unidades de residenciais com agua quente corrente. Fonta: Relatdsia
Analitico de Marcads, Elstrabras, 1999,
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2.3 USO DE AGUA NO SETOR RESIDENCIAL
O Brasil possui 13,7% do estoque hidrico doce do mundo. Na regido Norte, onde se concen-
tram 6,98%, dos 169 milh6es que compde a populagdo brasileira, concentram-se 0s maiores

recursos hidricos do pais. O Nordeste, com quase 30% da populacdo, possui 0s menores
recursos.

Tabela 02. Distribuicao regional de aguea no Brasil.

RAenlao Aecurso (%) Superficie | Populacoo ")
Moty BE &l a5 31 6,28
| Mordeste 330 18.30 2891
Sudeata A 140,80 FEES
Sul I ) RARE aler I 50
Canbo Deshe . 15,70 | 18 . 41

O setor residencial brasileiro apresenta a seguinte estrutura de consumo de agua: vaso
sanitario com participagéo de 42%, chuveiro/banheira com 32%, maquina de lavar roupas com
14% e outros 12%. Pesquisas recentes mostram que muitas empresas de saneamento basico no
Brasil operam com indices de perdas entre 40 e 50%. Por outro lado, estudos demonstram que
apenas com a substituicdo de bacias sanitarias, torneiras de lavabo e chuveiros por equipamen-
tos mais eficientes, proporcionariam uma reducéo de 52% do consumo doméstico (Gongalves,
1995). Esses numeros melhoram se forem adotadas medidas para utilizacdo de medidores de
agua individuais para apartamentos em edificios e condominios.

Mas, para tanto, é fundamental se analisar, detalhadamente, os efeitos que outros fatores
podem exercer sobre o comportamento da demanda de dgua e/ou eletricidade. Conforme
estudos de Pompermayer (1996), a variavel “eletricidade” tende a ser mais sensivel as variacdes
sécio-econdmicas do que a variavel “agua”. Isto porque, apesar de a agua ser indispensavel as
nossas atividades cotidianas, € menos condicionada por fatores sécio-econdmicos secundari-
0S, ou seja daqueles mais diretamente ligados a bens e servicos tidos como luxo. Analisando
especificamente dados levantados na regido de Campinas, no Estado de S&o Paulo, o citado
autor conclui que a influéncia de fatores climaticos € maior no condicionamento da demanda de
agua do que na de eletricidade. Conclui, ainda, que as economias de eletricidade, proporciona-
das pela racionalizagdo da producado e consumo de agua, evidenciam as possibilidades de se
economizar eletricidade, a partir da conservacao de agua. O maior nimero de usuarios. Vale
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salientar que, mesmo na faixa de menor consumo, até 50kW, o uso do chuveiro é significativo,
chegando a 63%.

Sao muitas e complexas as barreiras existentes para a adocéo de tecnologias de baixo
consumo. Merecem destaque as seguintes: do lado do consumidor, o impacto dos custos
iniciais, a falta de informac®es sobre os problemas, a heranca da cultura da ineficiéncia, a
indiferenca das classes de maior poder aquisitivo. Do lado das concessionarias, prevalecem a
falta de uma legislacao apropriada e a inexisténcia de uma gestao moderna dos recursos dispo-
niveis. Para o Governo, destacam-se as barreiras do desinteresse politico e de uma politica
tarifaria de incentivo a conservacao de agua.

3.0 AQUECIMENTO DE AGUA NO SETOR RESIDENCIAL —
TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

3.1 CHUVEIRO ELETRICO

Nas residéncias brasileiras, o aquecimento de dgua para banho é responsavel por mais de
60% de todo o consumo nacional de energia elétrica e o dispositivo mais utilizado, para esse
fim, é o chuveiro elétrico. No Ultimo levantamento geral realizado pela Eletrobras (1998), esti-
mou-se a existéncia de 17,5 milhées de chuveiros elétricos no pais, com uma penetracao supe-
rior a 68% das residéncias. A tabela 03 mostra a distribuicdo da posse dos chuveiros nas
diferentes regides do pais, destacando que nas regies mais frias e populosas (Sul e Sudeste)
sua utilizacéo atinge quase 100%. A tabela 04 relaciona, também, a posse do chuveiro elétrico
com diferentes faixas de consumo de energia, mostrando que é na faixa acima de 150kWh que se
concentra.

Tabela 03. Posse de chuveiro por regido

POSSE DE CHUVEIRO ELETRICO

Regides Sul Sudeste Centro Oeste Nordeste Norte

% de domicilio 98 93 73 15 8

Fonte: PROCEL 1989.

Tabela 04. Posse de chuveiro nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

POSSE DE CHUVEIRO ELETRICO

Faixa de consumo .
(KWh/més) 0as0 51 a 100 101 a 150 | acima de 150

% de domicilio 63 81 89 91

Fonte: PROCEL 1996.
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O chuveiro, como todo equipamento de aquecimento elétrico, € um grande degradador de
energia, consumindo energia de alta qualidade, obtida a partir de potencial hidrico ou térmico e
a converte em calor a baixa temperatura. Para o consumidor, ele tem a irresistivel tentacédo do
baixo custo inicial, da facilidade de instalacéo e manutencéo, apresentando, ainda, um rendimen-
to de quase 100%. Em contrapartida, para as concessionarias de energia, os chuveiros elétricos
séo responsaveis por um grave problema: a formacgéo do pico de demanda de energia entre 18 e
21 horas, que é transmitido para toda curva do sistema. Na figura 03, apresenta-se a desagrega-
¢do da curva de carga para um dia tipico de uma concessionaria da regido Sudeste, aonde se
percebe que é marcante a contribuicdo do setor residencial para a formacéo do pico de demanda
a partir das 17 horas . Cada chuveiro apresenta uma demanda de ponta diversificada de 400-500
W, em média, mas tem uma demanda média, durante 24 horas, de apenas 20 W, tornando
pequena a sua participacdo no faturamento das concessionarias, ou seja, apesar de ser um
dispositivo simples e barato para o consumidor, ele acaba sendo inadequado para a concessio-
naria em funcao do horario de uso, de sua elevada poténcia e de seu reduzido periodo de uso,
(Lins e Silva, 1996). Analisando o uso dos chuveiros elétricos, (Andrew, 1999) considera que o
problema tende a se agravar em funcao do continuo aumento de poténcia desses equipamentos,
gue passaram de cerca de 3,0 kW, em média, para a faixa de 8,8 kW. Devido a essa alta poténcia,
o0 pico da curva de carga do setor residencial supera todos 0s demais segmentos, inclusive o
industrial. Assim, todos esses aspectos somados, fazem com que o uso do chuveiro elétrico se
transforme num alto investimento para as concessionarias, chegando, cada dispositivo instala-
do, a atingir valores na faixa de US$600 a 900, considerados apenas os investimentos ha
geracéao.
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Figura 03. Desagregacao da curva de carga por setor.

Existem diversas marcas e modelos de chuveiros, com diferentes design e poténcia. Todos
eles utilizam a dissipacéo de energia elétrica através de uma resisténcia. As marcas de chuveiro
elétrico mais usadas e testadas pelo INMETRO sé&o: Corona, Lorenzetti, Fame, Sintex, Botega,
KDT, Carmona e Cardal (anexo 02). Normalmente, elas tém trés classes de resisténcia: fraca
(3.200W), prépria para climas quentes; normal (4.400W), para climas intermediarios, e forte
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(5.000W a 8.800W), para climas frios. Os precos variam conforme a marca, o design e a poténcia.
A vazdo de agua nos chuveiros varia, segundo o modelo de 3,0 a 5,31/min. As marcas mais
difundidas no mercado sado: Lorenzetti, Corona e Fame. Dentre estas, a Fame apresenta os
precos mais reduzidos e esta comercializando um modelo exclusivo para regides quentes ao
preco de R$12,00 (US$ 5,00). A Lorenzetti, a mais antiga empresa do setor, fabrica chuveiros
desde a década de 50, é identificada nacionalmente como produtora de equipamentos de boa
gualidade, sendo detentora do selo de qualidade ISO 9000. Outro fabricante langou um novo
tipo de chuveiro (més de outubro passado), equipado com temporizador, que desliga-o apds 10
minutos de uso.

Recentemente, os fabricantes de chuveiros, pressionados pela redu¢édo do consumo, tém
disponibilizado para o0 mercado modelos que incluem dispositivos controladores de temperatura
e vazao acoplados ao chuveiro.

Vantagens
» Ampla variacéo de precos US$ 5 a US$ 150

» Instalacdo simplificada. Facilidade de manutencéo e de operacdo
» Disponibilidade em qualquer centro comercial do pais
» Utiliza menor vazéo de agua, em relagcéo a outros aquecedores (24 a 40 litros por banho)

Desvantagens
» Contribui, significativamente, para a formacgéo do pico de demanda no setor elétrico

» Apresenta baixo fator de carga

3.2 AQUECEDOR SOLAR DE AGUA

No Brasil, atualmente, a tendéncia no campo da geracéo elétrica é uma retomada de posicéo
na utilizacao de alternativas energéticas capazes de contribuir para a redugdo da dependéncia
da hidroeletricidade e da demanda de poténcia nas horas de ponta. Entre as alternativas
vislumbradas esta a energia solar.

A tecnologia de aquecimento solar de agua no setor residencial, usando coletor solar com
placa plana, é bem consolidada e tem sido empregada com bons resultados, principalmente
guando o equipamento faz parte do projeto original da habitacéo.

A fabricacéo de placas com dimens@es cada vez menores empregando novos materiais esta
garantindo qualidade ao produto, contribuindo para a reducéo do custo de instalacdo e opera-
¢&o com consequente popularizacdo. Um outro fator importante tem sido a ado¢éo de sistemas
de testes de qualidade e a etiquetagem dos produtos pelo INMETRO, PROCEL E GREEN
SOLAR.

O Brasil possui hoje uma area instalada de 2 milhdes m2 de coletores solares e um mercado
gue vem se expandindo: cerca de 200 mil m2 de coletores solares séo instalados, por ano; o
custo do metro quadrado de placa solar instalada esta em torno de US$ 150. H& dez anos, esse
valor era de US$500. Atualmente, apenas cerca de 400 mil domicilios no pais utilizam a placa
solar para aquecimento de agua, devido, principalmente, ao investimento inicial elevado para o
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consumidor. Isso indica a existéncia de um mercado latente.

As concessionarias de energia elétrica, aliadas aos fabricantes, universidades e centros de
pesquisa, tém investido em experiéncias de desenvolvimento e divulgacdo do uso de aquecedor
solar. Os de baixo custo — ASBC e os pré-aquecedores (dispensam o uso de acumulador
térmico) tém tido atencado especial, por apresentar menor custo de investimento. Varias destas
experiéncias foram executadas, principalmente, nas regides Sul e Sudeste.

A tabela 05 é resultante do estudo (Jannuzzi, 1993), para a substituicdo do chuveiro elétrico
pelo coletor solar convencional ou pelo pré-aquecedor solar associado ao chuveiro elétrico de
baixa poténcia, e d4 a dimenséo da importancia, do ponto de vista do concessionario, da
necessidade do incentivo a energia solar e da necessidade de substituicdo do chuveiro elétrico.
Analisando qual a melhor op¢éo de investimento para a substituicdo do chuveiro elétrico,

(Braga e Castro 2000) mostram que, para uma tarifa residencial acima de R$0,17 kWh, o tempo de
retorno do investimento seria menor para o consumidor do que para o setor elétrico, como é
mostrado na figura 04.

Tabela 05. Comparacao de alternativas para aquecimento de agua.
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Figura 04. Tempo de retormo para concessiondrio e para consumidor.
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Vantagens
» Reducao ou eliminagao dos custos com o energético para aquecimento de agua

» Contribuicdo para a reducao da demanda no horario de ponta do sistema elétrico

Desvantagens
Necessidade de dupla tubulagdo de agua, nem sempre existente no projeto inicial dos imoveis

A arquitetura do imével nem sempre é adequada para o posicionamento adequado do coletor solar
Existéncia de comercializacdo dos coletores apenas nos grandes centros urbanos

O prazo para a entrega do equipamento &, atualmente, cerca de 90 dias; devido a capacidade
de producédo ainda reduzida

» Eventualmente, pode propiciar um aumento no consumo de 4gua (acima de 50 litros por banho)

» Falta pessoal técnico especializado para orientagao e projeto das instalag6es nos locais
afastados dos grandes centros urbanos

v v v Vv

Barreiras
» Investimento para a aquisi¢do e a instalacéo do equipamento é elevado

» Desconhecimento do publico, em geral, da tecnologia e da sua viabilidade econémica,
geralmente, é confundido com a tecnologia fotovoltaica

» Falta de informacao e de conhecimento sobre o produto ou beneficios para o consumidor
» Receio do consumidor com 0s riscos apresentados por novas tecnologias ou praticas

Incentivos
» A Caixa Econbmica Federal esta financiando a aquisi¢éo de coletor solar, a juros reduzidos

» O Governo Federal isentou o coletor solar do Imposto de Circulacdo de Mercadorias (ICM)

3.3 AQUECEDOR A GAS

Os modelos de aquecedores de agua disponiveis no mercado brasileiro podem ser classifica-
dos em Aquecedor de Passagem, quando o aquecimento é feito instantaneamente, no momento
de uso da agua; e de Acumulacao quando a agua é aquecida previamente e mantida em reserva-
torio termicamente isolado. Os aquecedores de passagem podem ter exaustao natural (com
piloto ou com acendimento automatico), exaustao forcada e fluxo balanceado (com tiragem
natural ou forcada). Na sua grande maioria, os aquecedores residenciais a gas séo do tipo “de
passagem”; 0 aquecimento ocorre através de passagem da agua por um sistema de serpentina,
disposta ao redor de uma camara de combustao, nao exigindo reservatoério de acumulagdo. Os
aquecedores podem utilizar como energético, o gas natural, gas liqlefeito de petréleo (GLP) ou
0 gas de “cidade”. A canalizacao de gas para uso domiciliar no Brasil é restrita aos grandes
centros urbanos e, mesmo assim, em algumas areas de maior concentragdo de verticalizagao
residencial. No entanto, o GLP esta presente em 96,5% dos domicilios, armazenado sob a forma
de botijes cilindricos, para uso, na sua grande maioria, na cocgao de alimentos.

Vantagens

» Do ponto de vista do consumidor, o custo do energético € inferior ao utilizado pelo chuveiro
elétrico. No caso do aquecedor de passagem chega a apresentar cerca de 20% de reducéo;
no de acumulacao esta redugdo é menor, pois ele utiliza 30% a mais de gas para aquecer a
mesma quantidade de agua

» O aguecedor de passagem ocupa pouco espacgo para instalacéo
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Desvantagens
» O energético canalizado néo é acessivel a maior parte da populacao brasileira, sendo
disponivel apenas nos grandes centros urbanos

» Os aquecedores de passagem necessitam de pressdes elevadas para agua e apresentam
baixa capacidade de vaz&o, comparados aos outros aquecedores

» Faz-se necessario a instalagdo de dupla tubulagdo para agua

» A utilizacé@o de botijées de gas (GLP) para aquecimento aumenta 0s riscos (ja presente por
causa da coccao) de incéndio e exploses, para o usuario

» O GLP tem o preco subsidiado além de exigir uma complexa rede de distribuicéo utilizando
transporte rodoviario

Barreiras
» O preco dolarizado do gas importado podera, em breve, elevar significativamente os custos
de manutencao do aquecedor

» O gas natural se apresenta, neste momento de crise, também, como uma alternativa para uso
em geradores de energia elétrica

» Afalta de rede de distribuicdo canalizada do gas natural € um grande impedimento para a
ampliacdo do mercado de aquecedores a gas

Incentivos
» Existem, atualmente, planos para a difusao de aquecedores a gas. A COMGAS, em Séo Paulo,
esté financiando 20.000 aquecedores a gas para residéncias, com financiamento do BNDES

4.0 ANALISE COMPARATIVA

Apresentamos, na Tabela 06, um demonstrativo de custos de aquisicdo e instalacdo dos
diversos equipamentos de aquecimento d’agua, bem como os custos por cada banho. E
importante registrar que a variagao de preco num pais de dimenses como as do Brasil pode ser
consideravel, pois envolve transporte, impostos, seguro, o monopdlio na distribuicdo em
determinadas localidades, sobretudo de aquecedor solar, etc.. Tomamos como base 0s precos
da regido Sudeste por ser a que apresenta maior densidade populacional, aliada a maior necessi-
dade de aguecimento de agua imposta pelas condig8es climaticas.

Tabela 06. Comparativo de custos entre varias alternativas para aquecimento de
agua.

CcUSTO CUSTO MEDIO (RS)
Tipo de aquecedor T(;);)A*L Equipamento Instalagéo Banho
Chuveiro elétrico 1300,00 5,00 a 150,00 0.2 20,00 0,89
Elétrico - acumulagdo |  1694,00 1000,00 a 2000,00 180,00 a 250,00 1,63
Gas - passagem 935,00 450,00 a 1000,00 80,00 a 150,00 0,64
Gés - acumulagio |  1212,00 1000,00 a 2000,00 180,00 a 250,00 0,83
Coletor solar 350,00 1500,00 a 2500,00 500,00 a 700,00 0,24

*Custo anual, para quatro banhos diarios, com 8 minutos de duracéo (1460 banhos)
Fonte: Programa de pds-graduagdo em energia, USP, maio de 2001.
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Do que foi exposto anteriormente, fica evidente que o chuveiro elétrico possibilita o acesso
a dgua quente a maior parte da populacéo em todas as faixas de consumo, além do que, é o
equipamento que apresenta menor consumo de agua por banho. Ndo fosse a contribuicdo para
o0 aumento da demanda no horario de ponta, o chuveiro elétrico seria imbativel como tecnologia
para aquecimento de agua residencial. Para o consumidor, no entanto, ele continua sendo, a
curto prazo, a melhor alternativa. Existem varias propostas para a redu¢ao do impacto do
chuveiro elétrico no horério de ponta. Podemos enumera-las a seguir:
Controlador de demanda no padrdo de entrada

Controlador de demanda no equipamento

Tarifa diferenciada binémia (tarifa de energia e demanda) na baixa tenséo
Tarifa diferenciada monémia na baixa tensdo

Pré-aquecedor solar para chuveiro elétrico

v Vv Vv Vv Vv

Pesquisa de mercado realizada por uma concessionaria do Sudeste do Brasil, detectou que
30% dos consumidores optariam pela ado¢&o do controlador de demanda; 28% pela tarifa
diferenciada e 20% pelo aquecedor solar. A maior restricdo ao aquecedor solar é devido aos
custos de investimento para a instalacdo. Considerando a classe de renda mais elevada, a
aceitacdo do aquecedor solar sobe para 38% e na classe de renda mais baixa a aceitacdo desce
para 13%. Consideramos que a comercializacao do coletor solar, sem o boiler acoplado, facilitara
a sua penetracdo no mercado, uma vez que reduziria significativamente o preco, deixando a
opcdo aos consumidores das regides mais frias utilizarem a complementacdo com gas ou
eletricidade. O fabricante do aquecedor digital KDT disponibiliza emsitgaum estudo compa-
rativo entre as tecnologias de aquecimento usando energia solar, gas e eletricidade no qual
propde a substituicdo do aquecimento elétrico do boiler do aquecedor solar pelo aquecedor
digital KDT (anexo 03).

5.0 CONCLUSAO

Num pais de dimens&es continentais como o Brasil, o significativo aumento no nimero de
unidades residenciais, que utilizam agua quente corrente, evidencia que ha espaco no mercado
para muitas opcdes tecnoldgicas, devido, principalmente, as nossas diversidades regionais
(clima, habitos culturais, situacdo econdmica, etc.). No entanto, em que pesem essas diferencas,
a tecnologia para aquecimento de 4gua de maior aceitacdo no pais é o chuveiro elétrico. Sem
davida, do ponto de vista econbmico, a competicao entre o uso do chuveiro elétrico e as demais
tecnologias (solar e gas natural) favorece o primeiro, visto que o custo do chuveiro elétrico
varia entre US$ 5 a 150, enquanto que o aquecedor solar convencional esté na faixa de US$1000
a 1500. Ja o aquecedor a gas, apesar do seu custo energético ser inferior ao do chuveiro
(reducdo essa em torno de 20%), tem, contra si, a restricdo do fornecimento de gas natural e a
necessidade da efetivacdo de uma complexa rede de distribuicdo nacional do GLP, utilizando
transporte rodoviario. Em contrapartida, pode-se adquirir um chuveiro elétrico em qualquer
centro comercial do pais.

Mas, se do lado do consumidor, o chuveiro elétrico é a alternativa mais interessante, do lado
da concessionaria ele é responsavel pelo chamado pico de demanda, efeito resultante de sua
elevada poténcia associada ao seu uso simultédneo entre 18 e 21 horas. Apesar dessa sobrecar-
ga no sistema, as politicas publicas e a racionalidade dos investimentos das empresas de
energia tém, até entéo, feito muito pouco no sentido de estimular a difusédo de novas
tecnologias. Alids, a energia solar ndo é nem contabilizada no Balan¢o Energético Nacional.

Desta forma, ao se analisar as alternativas disponiveis no mercado de equipamentos para o
aquecimento de 4gua, observa-se que nenhuma delas apresenta viabilidade econémica que
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resulte em beneficios simultdneos para o consumidor para concessionaria e a sociedade em
geral. Mas, diante da atual crise de fornecimento de energia elétrica, questdes que envolvem
equipamentos e tecnologias mais eficientes passaram a fazer parte do cotidiano da populacéo
brasileira. Neste sentido, urge a criacdo de uma base de dados das tecnologias convencionais e
eficientes utilizadas e disponiveis nas varias regides do Brasil. Desta forma, seria possivel a
comparacao das tecnologias em uso e caracterizagédo das alternativas possiveis.

A curto prazo, a acéo deveria ser centrada no trabalho de reducéo dos efeitos nefastos
introduzidos pelo chuveiro elétrico no sistema (reducdo da demanda residencial de energia
elétrica no horério de ponta), bem como no desenvolvimento de tecnologias de chuveiros mais
eficientes investindo-se na mudancga dos habitos dos usudrios. Neste sentido, apresentamos a
seguir algumas sugestdes.

Reducado da demanda residencial de energia elétrica
» Incentivar as concessionarias a adotarem o uso do controlador de demanda no padréo de
entrada ou no equipamento

» Incentivar a adocéo da tarifa diferenciada binbmia/mondmia na baixa tenséo. Baseada nas
experiéncias existentes, a ANEEL poderia incentivar as concessionarias a adotarem as
medidas propostas

Tecnologias de chuveiros mais eficientes
A industria deveria ser incentivada a:

» Utilizar controladores digitais de vazao e temperatura acoplados a ducha

» Introduzir sistema temporizador que desligue automaticamente o chuveiro depois de
determinado tempo de uso

» Desenvolver sistema que reduza o volume de agua desperdicada até o chuveiro aquecer a
agua

A ANEEL poderia destinar parte dos recursos que as concessionarias de energia elétrica
séo obrigadas a investir em conservacao de energia (a Resolucao n° 261 da ANEEL regulamenta
a aplicacdo de um minimo de 1% da receita liquida anual das distribuidoras de energia elétrica
para programas de eficiéncia elétrica) para financiar projetos de eficientizacdo do chuveiro
elétrico, realizados em parcerias entre industria, universidades ou centro de pesquisa e conces-
sionarias.

Para médio e longo prazos, os chuveiros receberiam incentivos para serem substituidos e/ou
complementados pelas tecnologias de aquecimento solar em nivel nacional e aguecimento a gas
para algumas localidades, respaldadas num conjunto de politicas publicas e privadas em que os
incentivos privilegiam o consumidor final. A seguir, apresentamos algumas sugestdes.

Mudanca nos habitos dos usuarios
» Campanha educativa para a reducéo do tempo gasto no banho, volume de agua utilizado e
horéario de banho

» Campanha educativa para incentivo ao habito de uso de banho frio em regiées quentes
» Disseminac¢do da tecnologia de aquecimento solar

» Trabalho de conscientizagdo nas escolas e na midia nacional para a redugcao no consumo de
agua e energia elétrica
Parte dos recursos dos fundos setoriais de energia e recursos hidricos poderiam ser destina-
dos ao financiamento destas campanhas, que deveriam ser elaboradas em parceria entre as
secretarias municipais e estaduais de educacéo e as universidades.
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Politicas governamentais

» O consumo de agua, em particular o residencial, é fortemente correlacionado ao uso de
eletricidade. Neste sentido, uma politica de redugao do consumo de agua, com eliminacao
dos desperdicios, conseqlientemente, proporcionara redugao no consumo de energia. Isso
significa, também, que a relagéo custo/beneficio de um programa de conservacgéo que leve
em conta os dois recursos (agua e eletricidade) pode ser muito favoravel.

A Agéncia Nacional de Aguas deveria
» Adotar sistema de tarifagcdo diferenciada para agua, de acordo com os niveis de consumo
(como é feito para energia)

» Instituir a medicao individualizada (um medidor para cada apartamento) de 4gua em condo-
minios residenciais

» Adotar politicas publicas, em ac¢ao conjunta com a ANEEL, utilizando o gerenciamento pelo
lado da demanda, para a gestao no uso racional de agua e energia

Seria importante, também

» Criar um Programa Nacional, especifico para as empresas de captacao e distribuicao de agua,
introduzindo o uso eficiente de 4gua e energia na empresa

» Adotar como obrigatéria, através de determinacéo das secretarias de servicos urbanos das
prefeituras municipais, a instalacédo de sistemas de aquecimento solar de Agua em hotéis,
hospitais e condominios residenciais

» Incentivar e apoiar a instalacéo de unidades produtivas de aquecedores solar em todo o
Brasil
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Lista de Acrbnimos

ABRACE
ANA
ANEEL
ASBC
BNDES
COMGAS
ELETROBRAS
GLP
IBGE
INMETRO
PNAD
PROCEL

Anexo

Associacao Brasileira de Concessionarias de Energia
Agéncia Nacional de Aguas

Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Aquecedor Solar de Baixo Custo

Banco Nacional de Desenvolvimento Social
Companhia de Géas de Sao Paulo

Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

Gas Liquefeito de Petréleo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Nacional de Metrologia

Pesquisa Nacional Amostra por Domicilios

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
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ANEXO 02

Chuveiros Elétricos — Edicdo 2001
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Anexo

ANEXO 03

Comparativo entre aquecedores digitais KDT, aquecedor a gas e solar
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Fanle: www kdl_com.br

Obs.: Valores para aquecedores a gas considerados NA MiINIMA POTENCIA

No aquecedor solar, para que 4 pessoas possam tomar banho, a resisténcia elétrica do seu
boiler tem que estar limitado na temperatura minima de 43,9°C, que é o consumo da tabela. Por
exemplo, se o termostato do boiler estiver limitado em 60°C, o consumo mensal passara para 314
kWh, com custo de R$ 77,62 (o custo do kWh acima de 200 kWh aumenta para R$ 0,225 por kWh).

O MINIMO CONSUMO é conseguido utilizando, no lugar do aquecimento elétrico do boiler,
um AQUECEDOR DIGITAL KDT, pois ele dara, automaticamente, apenas o complemento da tem-
peratura necessario, no caso de 10°C. Com isso, o0 consumo mensal diminuira para 35,2 kWh com
apenas R$ 9,84, havendo, portanto, uma economia de 278,80 kwWh e R$ 67,78.
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Prefacio

A Alliance — Alianca para Conservacéo de Energia tem o prazer de ptblitar e
Energia: Aproveitando as oportunidades de eficientizacdo de agua e energia ndo explora-
das nos sistemas de agua municipaksste trabalho é o resultado do esforco de um ano e
assenta sua base nas experiéncias das companhias de agua dos municipios em todo o mun-
do. Este trabalho destaca modos inovadores através dos quais as companhias de agua tém
reduzido o uso de energia, a0 mesmo tempo em gue sao solicitadas a aumentar e melhorar o
Sservico.

As recomendacdes contidas neste documento oferecem uma nova perspectiva na relacéo
entre agua e energia. Relacionando o gerenciamento dos recursos de agua e energia, as
companhias de agua tém a condi¢do de aumentar a eficiéncia onde esses dois importantes
recursos sdo empregados. Os beneficios em potencial para os individuos de todo o mundo,
conseguidos através da melhoria do gerenciamento dos recursos de agua e energia, variam
desde a purificacdo do ar até oportunidades de melhoria econdmica e melhores servicos de
utilidade com menores custos.

Esperamos que este documento atraia a atencdo de pessoas com poder de decisdo na
area de gerenciamento de recursos hidricos em varias partes do mundo, assim como em
nosso proprio lar. Com efeito, aguardamos exemplos futuros de inovagdes em matéria de
eficientizacdo de dgua e energia que possam vir a ser inspirados nesse trabalho e que isso
possa nos levar a todos a um mundo mais eficiente, produtivo e sustentavel.

pind e Tl

Honoravel Byron L. Dorgan Dean T. Langford
Diretor Co-Diretor
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Prologo

A concepcdo inicial para este relatério todos os aspectos comuns dentre as
desenvolveu-se a partir dos trabalhos estruturas de gerenciamento dos progra-
realizados pela Alliance com as Companhi-mas de eficientizacdo de 4gua e energia
as de Agua Municipais na india e no Brasilforneceu os subsidios e os conceitos para
A Alliance iniciou seus trabalhos com o este trabalho.
setor de 4gua municipal nestes dois paise# Alliance — Alianga para Conservacao de
devido ao grande potencial de economia d&nergia e a sua missdo de economizar
energia. Os significativos resultados e energia em todo o mundo concluiu que o
aprendizados obtidos com o referido setor municipal de agua e energia € um
trabalho impulsionam e promovem a terreno fértil para plantar as sementes da
fundamentagéo para o mesmo. eficiéncia de energia. Este trabalho, como

Como parte dos programas em anda- parte do esforgo intensivo da Alliance de
mento na india e no Brasil, a Alliance propagar a eficiéncia de energia, busca:
comecou a avaliar experiéncias de outras » advogar em busca da melhoria das
municipalidades em todo o0 mundo. O estruturas de gerenciamento das
objetivo deste esforco foi identificar companhias de agua dos municipios
melhores préaticas para promover a para facilitar as acdes de eficientizagcéo
eficientizacdo de agua e energia. Percebeu- de energia;
se gue as mesmas oportunidades para a » educar as municipalidades e a comuni-
eficientizacdo de 4gua e energia na indiae  dade mundial quanto aos grandes

no Brasil eram comuns, ndo apenas em
outros paises em desenvolvimento, mas
também em paises em transi¢do e desen-

beneficios que podem ser obtidos
através da economia de agua e energia
nas companhias de agua, bem como os

volvidos. métodos para a afericdo desse objetivo;
Uma vez que a Alianca pesquisou e

estorias de sucesso para compartilhar com solicitar opinides e idéias de um maior

as municipalidades na india e no Brasil, namero de pessoas, relativas ao melhor

tornou-se claro que o primeiro passo para aproveitamento das oportunidades de

0 sucesso de cada meta foi 0 bom economia de energia has companhias de

gerenciamento. Um exame acurado de agua municipais.



Abreviaturas

AMC
ASD
CAGECE
CEMP
Cl
EEPPM
EMC
EPRI
ESCO
gped
GWC
IAMU
IMC
Kgflcm2
KVA
KVAR
KW
KWh
MWWD
NAESCO
NGO
NSW
o&M
PID
PMC
PSAT
PSI
PUB
SCADA
SEWA
UFW
USAID
Uv
VFD

Ahmedabah Municipal Corporation
Controle de Velocidade Ajustavel
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Programa de Gerenciamento de Energia
Confederac&o Industrial da india
Empresas Publicas de Medelin
Equipe de Gerenciamento de Energia
Instituto de Pesquisa em Energia Elétrica
Companhia de Servigos de Energia
galbes per capita/por dia
Companhia de Agua de Gana
lowa Association of Municipal Utilities
Indore Municipal Corporation
kilograma-forca por centimetro quadrado
mil volts amp
mil volts amp reactive power
kilowatt
kilowatt/hora
Metropolitan Wastewater Management Departament
Associacao Nacional de Companhias de Servigos de Energia
Organizagéo Nao-Governamental
New South Wales
Operacao e Manutencao
Proporcional, integral e derivada
Pune Municipal Corporation
Ferramenta de Avaliacdo de Sistema de Bombeamento
libra por polegada quadrada
Escritorio de Utilidades Publicas
Controle de Supervisao e Aquisicdo de Dados
Associagéo das Mulheres Autbnomas
agua nao-faturada
Agéncia Americana de Desenvolvimento Internacional
ultra-violeta
controle de frequéncia variavel



Conversoes das Unidades de Medida

1 polegada = 2,54 centimetros = 25,4 milimetros

1 pé = 30,5 centimetros = 0,305 metros

1 jarda = 36 polegadas = 0,914 metros

1 milha = 5.280 pés = 1,61 quildmetros

1 jarda quadrada = 9 pés quadrados = 0,836 metros quadrados

1 acre = 43.560 pés quadrados = 0,405 hectares = 4.050 metros quadrados
1 milha quadrada = 640 acres = 259 hectares

1 pé cubico = 7,48 galbes = 28,3 litros

1 jarda cubica = 27 pés cubicos = 202 galdes = 0,765 metros cubicos

1 galdo = 0,137 pés cubicos = 8,33 libras de agua = 3,78 litros

1 acre-polegada = 3.630 pés cubicos = 27.154 galbes = 102,8 metros cubi-
cos

1 acre-pé = 43.560 pés cubicos = 325.851 galdes = 1.234 metros cubicos
1 libra = 454 gramas = 0,454 quilogramas

1 tonelada = 2.000 libras = 907 quilogramas = 0,907 megagramas

1 libra por acre = 1,12 quilogramas por hectare

1 pé cubico por segundo = 449 galdes por minuto = 28,32 litros por segundo

1 milhdo de galdes por dia = 1,55 pé cubico por segundo = 3.785 metros
cubicos por dia

1 miligrama por litro = 1 parte por milhdo = 1.000 partes por bilhdo

1 libra por polegada quadrada = 2,04 polegadas de mercurio = 27,7 polega-
das de agua

1 Quad =16 BTU
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h_u..__ﬂ e m_.—_mq..umn Aproveitando 8s oportunidades de eficientizacBo de dgua e energia ndo exploradas nos sistemas de agua municipais.




